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El objetivo de la investigación fue evaluar en qué medida la cáscara de naranja pulverizada 
y la piedra alumbre mejoran la calidad de las aguas residuales domesticas del distrito de 
Puente Piedra. Aplicó una investigación innovadora que se está desarrollando en otros paises  
con resultados favorables que nos permiten dar soluciones ante la escasez de agua. La 
investigación fue de tipo aplicada y de diseño experimental, su población fue las aguas 
residuales domesticas del fundo Gallinazo, en el distrito de Puente Piedra y su muestra fue 
un compósito de 27L. Los instrumentos empleados en el trabajo de investigación fuero: 
Ficha de registro de campo, Ficha para la identificación inicial y final de las propiedades 
físicas y químicas del agua residual doméstica. Se determinó la dosis optima de la cáscara 
de naranja pulverizada dando como resultado (60 g), presentó parámetros : 6,01 pH; de igual 
forma 2293,6 de CE; 64,72 de NTU; 72,53 mg/L de ST; 47,66 mg/L de SST; 23,9 mg/L de 
SDT. Finalmente, se concluye que el usó de la cáscara de naranja pulverizada  
influye en la reducción de los parametros físicoquímicos en las aguas residuales y es una 
alternativa sostenible. 
 













The objective of the research was to assess to what extent the powdered orange peel and 
alum stone improve the quality of domestic wastewater from the Puente Piedra district. He 
applied innovative research that is being developed in other countries with favorable results 
that allow us to provide solutions to water shortages. The research was applied and 
experimentally designed, its population was the domestic wastewater from the Gallinazo 
estate, in the Puente Piedra district and its sample was a 27L compound. The instruments 
used in the research work were: Field registration form, Initial and final identification of the 
physical and chemical properties of domestic wastewater. The percentage reduction of the 
parameters was determined: T-1 with 30g and a period of 30 minutes; 82.4% of NTU; 86, 
46% of ST; 87.59% of SST; 76.48% SDT; T-2 with 60g and a period of 60 minutes; 87.05% 
of NTU; 86, 46% of ST; 91.31% of OSH; 85.33% SDT; T-3 with 90g and a period of 120 
minutes; 84.15% of NTU; 88, 50% of ST; 89.80% OSH; 81.58% SDT. The optimum dose 
of the powdered orange peel was obtained resulting in (60 g), presented parameters: 6.01 
pH; in the same way 2293.6 of CE; NTU 64.72; 72.53 mg / L of ST; 47.66 mg / L of SST; 
23.9 mg / L of SDT. Finally, it is concluded that the use of powdered orange peel influences 
the reduction of physical-chemical parameters in wastewater and is a sustainable alternative. 
 





I. INTRODUCCIÓN  
En la presente investigación, la realidad problemática nos indica el estrés hídrico actual se 
género por causas antropogénica que viene generando el vertimiento de las aguas residuales 
domesticas sin ser tratadas siendo vertidas a los cuerpos de aguas (rios, acequias, mares), 
como también son utilizadas para riego de cultivos generando contaminación. 
Actualmente los problemas de contaminación mundial al recurso agua, suelo y aire son 
consecuencias de las actividades antropogénicas, como es la extracción de los recursos 
naturales. El impacto ambiental que genera los residuos sólidos como liquido en las fuentes 
hídricas, fauna y flora van en aumento, las entidades gubernamentales deben aplicar  
estrategias para el control de estos problemas (Velásquez, 2017).  
En el Perú se genera en promedio 2217946 m3/día de aguas residuales por los sistemas de 
alcantarillado de la cuales  sólo son tratadas el 32%  y de 253 localidades con empresas 
prestadoras   de servicios de alcantarillado 89 de ellas no cuentan con un tratamiento de 
aguas residuales, contaminando ríos, lagunas y por ser contenedoras de este tipo de aguas. 
Adicionalmente con las aguas residuales domésticas tienen sedimentos alta presencia de 
coliformes totales y fecales, siendo un contaminante para el ambiente y para los pobladores 
que viven cerca a estos vertederos informales (SUNASS, 2015, p.36).  
Ante este problema, se desarrollan múltiples metodologías con el objetivo de reducir la 
cantidad de contaminantes presentes usando coagulantes orgánicos que tienen la capacidad 
de sorción de estos contaminantes a fin de removerlos o reducirlos. Por ende, el uso de  el 
uso de la cáscara de naranja en polvo en la reducción de los contaminantes de las aguas 
residuales domésticas en los cuerpos receptores y no generando una cadena de 












1.1. Realidad Problemática  
Actualmente los problemas de contaminación mundial al recurso agua, suelo y aire son 
consecuencias de las actividades antropogénicas, entre ellas es la extracción de los 
recursos naturales. El impacto ambiental que genera los residuos solidos como liquido 
en las fuentes hídricas, fauna y flora van en aumento, las entidades gubernamentales 
deben aplicar  estrategias para el control de estos problemas (Velásquez, 2017).  
En el distrito de Puente Piedra, en la mayoria de sus drenajes de aguas residuales 
domésticas de las viviendas desembocan directo a los cuerpos de aguas de acequias o al 
rio Chillón causando un impacto ambiental negativo contaminando el suelo, aguas 
subterraneas, etc debido a los compuesto que tienen como: detergentes, aceites, materia 
orgánica, eliminando componenete de los ecosistemas.  
Por lo que se desea minimizar la contaminación ambiental generada por las aguas 
residuales en la comunidad de Puente Piedra, usando en polvo de cáscara de naranja 
como coagulante organico en el tratamiento de estas aguas residuales domésticas para 
reducir sus parámetros fisicoquímicos los cuales sobrepasan los estándares de los ecas 
de aguas, dándole otro uso al agua excepto el consumo humano. En este método 
experimental se busca disminuir la concentración de sólidos totales, sólidos suspendidos 
totales, sólidos disueltos totales. Con esta investigación  evaluar la eficiencia de 
reduccion de carga contaminante de las aguas residuales domésticas. 
1.2. Trabajos Previos: 
 Antecedentes Internacionales: 
Según Anju, S. y Mophin, K. (2016) evaluó la eficacia de la cáscara de naranja 
y el polvo de hojas de neem en el tratamiento aguas residuales generadas de los 
productos lacteos. Aplicamos la metodologia de test de jarras usamos diferentes dosis 
(1 g, 2 g, 4 g, 6 g, 8 g y 10 g) de cáscara de naranja y el polvo de hojas de neem como 
coagulante evaluando la máxima eficiencia y el nivel de dosificación. Ressultó que el 
polvo de hojas de neem como coagulante con dosis variables como 0,2g, 0,4g, 0,6g, 
0,8g, 1g redujo la turbidez de 260NTU a 4NTU , usando naranja como coagulante la 
eficiencia es ligeramente menor, su turbidez se redujo a 8NTU y el pH fue inferior a 8 
pero superior a 7. Concluyó que con el alumbre se dio la mayor eliminación de la 
turbidez hasta 3NTU y el pH era menos. 
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Según Ajao, V. et al. (2019), evaluó el potencial de sustancias poliméricas 
extracelulares (EPS) microbianas como floculantes naturales, se produjo los EPS en 
dos biorreactores de membrana, que trataban respectivamente las aguas residuales 
frescas y salinas sintéticas de las industrias de biodiesel y (bio) etanol. Se extrajo, 
purifico y caracterizo fracciones de EPS solubles y unidas por sus funcionalidades, 
pesos moleculares y densidades de carga usando infrarrojo de Fourier (FTIR), 
cromatografía de exclusión por tamaño y valoración coloidal, respectivamente de 
cada reactor. Logró una alta eliminación del (DQO) en ambos reactores (93-95%), 
con un 5,8-7,6% del DQO de entrada recuperada como EPS. La espectroscopía FTIR 
revela estos EPS como una mezcla de proteínas y polisacáridos, que posee grupos 
carboxilo, hidroxilo y amina. Resultó que el EPS extraído mostró buena floculación 
de la suspensión de caolín no salino (reducción de turbidez del 74-89%) y excelente 
floculación de la suspensión de caolín salino (88-97%), Concluyó la posibilidad de 
que las plantas de tratamiento de aguas residuales combinen el tratamiento de aguas 
residuales con la producción de valiosos floculantes. 
Según Alfonso, V. et al. (2018), estudió la eliminación del cromo total (Cr) y 
cloruros (Cl-) presente en las aguas residuales de las curtiembres por la biorremediación 
con el Chlorella sp. y Scenedesmus sp. microalgas, cáscaras de naranja y pectina cítrica. 
Empleó los métodos de: Inoculación de una microalga simple o mixta en el agua de 
curtiembres por un período de 24 o 48 horas (h), o un fotoperíodo 12h: 12h (luz: 
oscuridad); la cáscaras de naranja con tamaños de partícula: 0,5 mm, 1.0 mm y 2,0 mm, 
fueron expuestos a agua residual durante 2 h, 4 h o 6 h con una tasa de 0,5 g / 100 ml; y 
pectina cítrica con parámetros iguales a los utilizados en las cáscaras de naranja. Se 
anlizó la concentración inicial del agua residual dando Cr = 352,2 mg/L y Cl- = 25100 
mg/L. Resultó que la Scenedesmus sp. elimino u 98,63% (4,82 mg/L) de Cr y 54,18% 
(11500mg/L) de Cl- después de 48h ; la cáscara de naranja con tamaño de (0,5) mm y 
2h de expuesta disminuyó el Cr y Cl- en un 94% (21.1mg/L) y 59.76% (10100mg/L) 
respectivamente y la pectina con perido de 6h obtuvo la más alta reducción de Cr 
(98.23% - 6.2 mg/L). Se concluyó que los tres productos presentaron una muy alta 
eficiencia en la reducción de concentración de iones de Cr y Cl, como alternativas 




Para Arias, A. et al. (2016), evaluó el aporte de la semilla M. oleífera, 
aplicamos la metodología del test de jarra con dosis pulverizada de M. oleífera en el 
tratamiento en aguas residuales de la central de beneficio, realizando los análisis de 
DBO, DQO, (SST), coliformes totales y fecales, inicial y post tratamiento. Resulto que 
con 7500 mg/l de oleífera con concentración de 5%, obtuvó la eficiente coloración y 
opacidad del 87% y 80% respetivamente. Concluyó la ventaja de las semillas en polvo 
M. oleífera en los tratamientos de aguas residuales pudiendo ser usado por las plantas 
de tratamiento sin neutralizar el durante el proceso de coagulación – floculación. 
Según Buenaño, B. (2017), evaluó el uso de los residuos sólidos alimenticios 
para el tratamiento de aguas usando 3 polímeros orgánicos: féculas de cáscara de plátano 
verde, pectina de cáscara de naranja y esencia de pepas de tamarindo. La metodología 
usada fue ensayo de jarras con dosis diferentes de coagulantes orgánicos, las muestras 
se obtuvieron de la planta de Potabilización para lo cual se tomó 5 muestras por mes. La 
dosis optima de sulfato de aluminio fue 65 mg/L y combinaciones óptimas de sulfato de  
aluminio+polimero fueron de 50 mg/L+0,2 mg/L para almidón, 60 mg/L+0,06 mg/L 
para pectina, 60 mg/L+0,6 mg/L para extracto de tamarindo en agua, 60 mg/L+0,5 mg/L 
para extracto de tamarindo en cloruro de sodio, 60 mg/L+0,2 mg/L para extracto de 
tamarindo en acetato de amonio y 50 mg/L+0,2 mg/L para PAM, Con remoción de 
turbieda y color, para las combinaciones óptimas estuvo alrededor de 87% y 92% 
respectivamente. Concluye que el agua clarificada cumple parcialmente con la NTE 
INEN 1108. 
Según Bravo, K y Grazon, A. (2017),  evaluó la eficiencia del carbón activado 
obtenido de los remanentes generados del coco (Cocos nucifera) para eliminar la carga 
orgánica de aguas residuales. Empleó la metodología par lo cual desarrollo tamices 
como filtros, primero se obtuvo el carbono por calcinación a una temperatura de 700º 
C por una hora obteniendo 823,5 g de los cuales 525 g se usó en el tratamiento de las 
aguas residuales en 3 reproducciones con cantidades: 100,50 y 25 g de carbón activado 
que filtrara el agua contaminada, con composición 1g de suelo, 0,0025g de Cl en los 
nueves tamices teniendo resultados iniciales de laboratorios de parámetros medidos 
como: 827,33 mg/l de DBO5, 1021,33 mg/l de DQO, 3859,01 mg/l de aceites y grasas 
y 14000000 mg/l de coliformes Termo tolerantes los cuales sobrepasaban  dichos 
Estándares de Calidad Ambiental de agua Categoría3: destinada al regadío de verduras. 
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Se determino después de usar el filtro se redujeron el 99,96 % de aceites y grasas, 98,48 
% de Coliformes termo tolerantes y 56,20% de DBO5. Finalizó que el tamiz con 100 g 
de carbón activado, fue el más eficiente con una reducción del 75.68%. 
Indica Bhairavi, D. et al, (2019), evaluó la eficiencia del quitosano 
carboximetilado y acilado combinado con la cáscara de naranja en polvo en la 
emulsificación de diesel marino y aceite 2T con diferentes calidades de agua para 
degradar los contaminantes del agua. La metodología que empleó es formulación de 
dispersantes: Emulsiones Pickering y mezcla de la cáscara de naranja carboximetil 
quitosana modificadas hidrofóbicamente (CSOP-A). Resultó que el cambio del pH 
alteró las propiedades superficiales de las partículas e, interacciones de partículas-
partículas a partículas-aceite. Se concluyó que las trazas de estos materiales sintetizados 
fueron <1000mgL-1 en la fase acuosa después de la eliminación de los aceites. Por ser 
estos materiales biológicos, su presencia en el ecosistema es menos peligrosa que los 
dispersantes comerciales. 
Indica Chandra, Goku. et al. (2015), evaluó la viabilidad del uso de aguas 
residuales municipales filtradas de bajo costo en el riego del cultivo de amaranto rojo 
(Amaranthus tricolorLcv. Surma). Se aplicó seis métodos de filtración utilizó los 
materiales: arena (T1); carbón de arena y madera, (T2); arena, carbón de leña y cáscaras 
de arroz (T3); arena, carbón de leña, cáscaras de arroz y aserrín , (T4); arena, carbón de 
leña, cáscaras de arroz, aserrín y astillas de ladrillo, (T5); y arena, carbón de leña, 
cáscaras de arroz, aserrín, astillas de ladrillo y grava, (T6). El agua de los estanques y 
ríos se consideró como el tratamiento de control (A). Se analizó las propiedades 
químicas y el contenido de metales pesados del agua antes y después de la filtración de 
bajo costo. Después de la filtración, se obtuvó 5.87 a 9.17 de pH, 292 a 691 mScm de 
CE, 1 y 267 de  TDS a 729 mg/L. Disminuyó las concentraciones de metales después 
de aplicar cada tratamiento fueron 73.23% de Fe, 92.69% de MN, 45.51% Pb, 69.57% 
de Cu, 75.47% de As y 95.06% Zn, se concluyó que el ph y las concentraciones de Pb 
y As excedieron su niveles. 
Indica Duarte. D y Hernández, L. (2015), evaluó la eficiencia de cuatro 
coagulantes dos químicos, el policloruro de aluminio y a su vez el sulfato de aluminio y 
dos coagulantes orgánicos Moringa oleífera y Cardón guajiro, empleo la metodológia 
de los proceco de coagulación y floculación en la remoción de nutrientes y sedimentos 
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con el uso de los 4 coagulantes. Se extrajo las muestras de aguas del río César, los 
resultados con el uso el sulfato de aluminio como coagulante redujo más del 80% del 
DQO, DBO y algas biológicas. El policloruro de aluminio resultó eficiente en la 
reducción de turbidez y sólidos sedimentables totales (SST) en 92%. Presentando costos 
bajos y reducción de fosforo usando los coagulantes naturales moringa y cardón, con 
eficiencia de 90,35%. Se concluyó que la Moringa oleífera y Cardón guajiro  
presentaron un potencial de remoción como alternativa natural para potabilizar aguas y 
ausencia de residuos. 
Según Effendi, H. et al. (2017), analizó la efectividad de las semillas de 
tamarindo como coagulante natural en el tratamiento de las aguas residuales 
tradicionales de la mina de oro. Aplicó el test de jarras, usó dosis de tratamiento de polvo 
de semilla de tamarindo de 0,3 g / L, 0,4 g / L y 0,5 g / L. Se obtuvo que el coagulante 
de las semillas de tamarindo disminuyó la concentración de TSS (24,32 ± 9,74%) y 
mercurio (59,70 ± 33,33%). En cambio, el DQO no se redujo con el polvo de semillas 
de tamarindo, sino aumento. Se observo en la dosis 0,3 g/L la más alta reducción de 
mercurio y la mayor disminución de TSS de coagulante de semillas de tamarindo fue de 
0,4 g/L. Se concluyó que el uso de coagulante de semillas de tamarindo para el 
tratamiento tradicional de aguas residuales de oro en minas probablemente no fue tan 
efectivo. 
Según Essam, M. et al. (2017), evaluó el potencial de las semillas de Moringa 
oleífera en el tratamiento de aguas residuales como en el río ‘‘ Sungai baluk ’’se aplicó 
el tes de jarras en diferentes cantidades de semillas de Moringa oleífera durante la 
experimentación. Se obtuvo que la semilla de Moringa oleífera demostró una alta 
eficiencia en la reducción de la turbidez eliminó hasta 85-94% y mejoró el oxígeno 
disuelto (OD) de 2,58 ± 0,01 a 4,00 ± 0,00 mg / L, el DQO y DBO se incrementaron 
después del tratamiento de 99,5 ± 0,71 a 164,0 ± 2,83 mg / L Y 48,00 ± 0,42 a 76,65 ± 
2,33 mg / L, respectivamente. Se observo despues del tratamiento los metales como el 
Fe, Cu y Cd se eliminó hasta en un 98%, Pb en un 78,1%. Se concluyó el potencial de 
las semillas de Moringa oleífera en aplicaciones de tratamiento de aguas residuales sin 




Para Jusufi, K. et al. (2016), estudió el desarrollo y evaluación de la eficiencia 
de los materiales derivados de las cáscaras de naranja en la eliminación de moléculas 
orgánicas disueltas de soluciones acuosas para la evaluación del azul de metileno (MB) 
antes y después del proceso de sorción para lo cual se uso la metodología de evaluación 
de diferentes procesos, (concentración, agitación, tiempo de adsorción, etc.) en la 
eficiencia de sorción de esta molécula el material derivado de la cáscara de naranja 
tiene muy buenas propiedades de adsorción para ser aplicada en el tratamiento de aguas 
residuales. Resultó que los bio-adsorbentes se pueden usar en el tratamiento de aguas 
industriales o diferentes residuos de origen vegetal teniendo un porcentaje de 94,34% 
en la solución agitada y 88,14% en el no agitado. Concluyó que esta aplicación reduce 
los costos del proceso de remoción de materia orgánica.  
Según Karanja, Ayub. et al (2017), evaluó la capacidad del cactus en el 
proceso de coagulación-floculación en el tratamiento de aguas en paises en desarrollo.Se 
empleó en el estudio un modelo analítico de estudios para investigar la efectividad de 
las plantas de cactus como coagulante. Se obtuvo resultados que los coagulantes de 
origen vegetal, como los cactus, se consideró como alternativa a coagulantes químicos 
sintéticos convencionales en aspectos como los costos, no biodegradable, pH alterado 
en agua post-tratamiento y problemas de corrosión y transmisión. Finalizó que falta más 
estudios con respecto al pH óptimo qué cactus es optimo como coagulante.  
Según Leal, M. (2015), evaluo la capacidad de sorción de (carbón activo, 
zeolita (clinoptilolita) y palygorskita) para recuperar aguas artificiales contaminadas 
de acuíferos la metodología inicia con la selección y caracterización de los reactivos y 
materiales que se usó en el estudio experimental y determinó que componente tiene un 
mayor nivel de sorción el cual da como resultado la eficiencia del carbón activo en la 
eliminación de PPCPs aniónico, catiónico y neutro existentes en aguas depuradas, 
logrando eliminar prácticamente el 100%. Concluyendo la eficacia de sorción del 
carbón activo, zeolita y palygorskita en la recuperación de aguas artificiales 
contaminadas. 
Según Markandeya, S. et al. (2017), analizó la capacidad de absorción del 
carbón activado, CFA, piel de naranja en ls aguas residuales textiles, empleó los 
procesos de floculación-coagulación las área de superficie de varian como también las 
dosis de adsorbente, concentración de adsorbato, velocidad de agitación, temperatura, 
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pH, tamaño de partícula y tiempo de contacto para minimizar diversos contaminantes 
presentes en las aguas residuales industriales demostró una reducció de los tintes en el 
agua y el pH. Se concluyó la eficiencia de varias técnicas de adsorción utilizadas para 
el tinte en aguas residuales coloreadas y uso económico técnicas para el tratamiento 
exitoso de aguas residuales. 
Según Molina, M. (2016) , elaboró un biofiltro de manera no convencional, 
así viendo su eficiencia de degradación de carga orgánica de las aguas producto de 
lavado en autos, empleo la metodología experimental usando un  biofiltro compuesto 
de 5 capas, ( grava = 15 mm, carbón activado grueso a base de cáscara de coco = 35 
mm, fréjol blanco triturado = 75 mm, fréjol rojo triturado = 50 mm, carbón activado 
fino a base de cáscara de coco = 15 mm) en las aguas residuales teniendo reducciones 
de: pH (2.47%), turbiedad (13,08%), DBO5 (24,05%), DQO (25,06%), TPH (61,93%), 
SST (10,26%) y ST (6,96%). Concluyó que logró minimizar los agentes contaminantes 
generados por la lavadora de autos generando un impacto menor al medio ambiente. 
Según Mohame, Alla. et al. (2019) estudió el potencial de fijación de 
nitrogeno  usando aislamientos bacterianos anaerobios facultativos de aguas residuales 
domésticas. Se aplicó aislamientos identificados como base ARNr 16S como aerogenes 
de Enterobac-ter (un aislante), Enterobacter cloacae (dos aislamientos) y 
Cronobactersakazakii (tres aislamientos). Se analizó su potencial para desarrollar 
hidrógeno en un medio de glucosa. Los isolatos productores de hidrógeno más potentes, 
E aerogenes (KY549389) y E cloacae (KY524293), definido por su capacidad para 
generar hidrógeno, acetona, butanol y etanol usando hidrolizado de cáscara de naranja 
(OP). El polvo OP se trató previamente con n-hexano para eliminar la toxicidad del D-
limoneno.  Las diferentes concentraciones (4%, 6% y 8% p / v) de OP sin limoneno se 
sometieron a los tratamientos con agua hirviendo (temperatura de 100 ° C) o ácido 
(HCl). La producción máxima de H2 fermentativa de 1700 y 1620 ml / L se obtuvo del 
6% de hidrolizado OP extraído con agua hirviendo usando anaerobios E aerógenos 
facultativos (KY549389) y E cloacae (KY524293), respectivamente. Resultó una 
eficienciente producción de hidrógeno de 0.99 y 1.19 mol de H2 / mol de glucosa para 
E aerogenes y E cloacae, respectivamente. Concluyó que las cepas tienen la capacidad 
de fijación de nitrógeno en el ensayo de reducción de acetileno. 
9 
 
Según Rondón, M. et al. (2017), evaluó el uso de las pepitas de Moringa 
oleífera como coagulante orgánico para reducción de costo del tratamiento de aguas 
residuales, el método empleado fue de sólidos – liquidos para extraer los aceites al igual 
que el diluyente hexano a 70°C. Se uso el residuo de la extracción de aceites, con una 
dosis de 69,70 mg/L , logró una eliminación de hasta el 98%, tanto para el color como 
para la turbidez, se analizó otros parametros como: contenido de sólidos, dureza, 
alcalinidad y fósforo. Se concluyó que las semillas de Moringa Oleífera generan 
ventajas ambientales, económicas y sociales. 
Según Verbel. O, et al. (2015), evaluó el mucílago extraído de Nopal (Opuntia 
ficus-indica) como polímero orgánico en el proceso de clareado de aguas del río 
Magdalena. Aplicó la metodología de pruebas de jarras, en diferentes dosis y 
velocidades de agitación no alterando su pH, estimó los parámetros como; la turbiedad, 
coloración, coloides en suspensión (mg/L), y la carga eléctrica del efluente a tratado. 
Con un 20% de dosis del coagulante natural mucilago de nopal a velocidad de 200 rpm, 
reduciendo la turbidez a 2 NTU, hasta el 50 % siendo la más efectivas 96 y 98 %, 
llevando los solidos disueltos a valores menores a 200 mg/l. Describió la eficiencia del 
polvo de la tuna ante el sulfato de aluminio como coagulante.  
Según Vera et al (2017), evaluó los materiales filtrantes como la tierra, el 
carbón activado y la zeolita para tratar las aguas residuales,empleó como metodología 
la elaboración de un filtro de 7 columnas con diferente tipos de materiales filtrantes la 
experimentación tuvo un perido de 15 días, como resultados el carbon activado redujo 
el Boro a 0,75mg/L, aunque sus rangos aumento en cuando al C.E. y 8,4 de pH, en otro 
plano la zeolita no afecto a los parametros del agua. Concluyó que el carbon activado 
solo reduce las concentraciones de Boro a excepción de sus otros parámetros que los 
altero y la zeolita demostro ser mas eficiente sin alterar ninguno de sus parámetros. 
Según el Guardado, et. al, (2017), determinó el uso de floculantes naturales 
como la  Higuera de pala (Opuntia ficus – indica) , pepitas de tamarindo (Tamarindus 
indicus) en el tratamiento de aguas residuales de lavandería industrial. Uso la 
metodología de jarras en el proceso de coagulación-floculación  de aguas para su 
clarificacion usando coagulantes naturales, en el primer análisis se logró una remoción 
de 38,35 % y 352 NTU en turbiedad con dosificación en 4 ml en la experimentación 1, 
se realizó 3 pruebas más con diferentes dosis durante la experimentación 2 obtuvo la 
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reducción superior de 37,07%, turbiedad primaria de 352 NTU, probando con la 
dosificación: 8 ml; dando pH de 5 a 5,1 en la 3 prueba la eliminación alcanzando un 
35,08% y turbiedad primaria de 352 NTU, usando la cantidad de 12 ml. Se concluyó 
que a menor dosis del floculante aumenta su nivel de remoción y baja su nivel de 
turbidez con el tratamiento de aguas residuales de lavandería industrial.  
Indica Álvarez, T. (2016), evaluó la turbiedad y coloración en las aguas 
crudas con el uso de pepas de tamarindo (Tamarindus indica) en lugar del sulfato de 
Aluminio así reducir costos y no generar impactos al medio ambiente y salud pública. 
Para ver la capacidad de las pepas de tamarindo (Tamarindus indica) y medir los 
indicadores de reducción de turbiedad , se aplicó el método de jarras en el el proceso de 
coagulación y floculación en el tratamiento de aguas crudas la cual se contamino con 
caolín para simular al agua antes de ser tratada en una planta, alcanzó una reducción de 
turbidez al 67,8% y con la absorción de 99,31%. Estableció el porcentaje de coloración 
en la etapa de coagulación – floculación de un 49,7% y absorción de 98.6%. la semilla 
(Tamarindus indica) removió el 70% de concentración de 400-500 NTU, finalizó que 
en la etapa de coagulación-floculación resulto el 99% después de la absorción, en la 
coloración llegó hasta promedios del 60% pasado la etapa de coagulación-floculación 
fue 98%.  
Según Moscozo, Luis (2015), evaluó el potencial de la fécula de yuca en la 
sustitución del Sulfato de Aluminio para operaciones de coagulación – floculación post 
tratamiento de aguas purificada, para ver su dosis más eficiente se aplicó el método de 
jarras midiendo los parámetros de pH, temperatura y después se realiza otra prueba con 
el polímero artificial sulfato de Aluminio en diferentes cantidades  así  hallar una 
dosificación aptas en dadas experimentaciones, obtuvo como resultados con alcances de 
300 hasta 400 NTU, usando el 100 % del polímero orgánico de féculas de yuca se redujo 
el 58,56%. Finalizó que el almidón de yuca es preferible usarlo en concentraciones bajas 
y muy aparte no reduce costos sino los aumenta en la planta de tratamientos. 
Según Masmela, A. y Aguilar, N. (2017), analizó las capacidades de Manihot 
esculenta (yuca) y Musa AAB simmonds (Plátano) como polímeros naturales 
comparados con el coagulante artificial hidrocloruro de aluminio, usado en una PTARD 
de Colombia para así medir los indicadores físico-químicos con el uso de prueba de Test 
de jarras a 100 RPM durante 30 segundos y se redujo a 40RPM a 2 minutos para la 
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creación de flóculos al agregar el coagulante,  realizaron 3 repeticiones en los tipos de 
polímeros, se informa que cada jarra se adhirió la soda caustica con diferentes dosis 
variando el pH. Resultó que el almidón de yuca presenta una reducción en 38,1%; con 
plátano 60,6% e hidroxicloruro de aluminio con 88%. Se concluyó que la yuca y plátano 
son alternativas viables para ser usadas como coagulante durante la etapa de 
coagulación. 
Indica Muruganandam (2017), evaluó los indicadores físicos y químicos 
durante las etapas de tratamiento de aguas residuales en la etapa de coagulación y 
floculación, se uso el Test de jarra con  3 pruebas  comparando los polímeros naturales 
versus sintéticos, por lo cual realizó los estudios iniciales y así obtener el pH y las 
dosificación optima de muestra, usando el fluido de curtiembre crudo de coloración 
negro azulado, con DQO 4000 mg / l y turbidez en el rango de 700 NTU, será diluido 
con las dosis de los coagulantes, Aloe vera, Moringa oleífera y Cactos (Opuntia ficus-
indica). Resultó que el polvo de Moringa oleífera presenta alta eficiencia de turbiedad, 
DQO en las muestras de aguas residuales. Se obtuvo la cantidad efectiva de Moringa 
oleífera de 15 mg /L, pH 6; Cactus con dosificación efectiva de 40 mg /L y 7 pH y el 
Aloe vera posee una dosificación eficiente de 5% y pH óptimo de 5. Finalizó que el 
polímero de Moringa oleífera con cantidad de 15 mg / L a pH 6 genera las mayores 
reducciones según los parámetros físico, químicos seguido del Aloe vera y Opuntia 
ficus-indica tienen similar estándar. 
Según Muhammad, J. y Hussain, S. (2019) evaluó las diferentes cáscaras de 
frutas (plátano, naranja y zapote) como carbón activado para tratamiento de aguas grises 
sintéticas las cuales fueron recogidas de tres tiendas de jugos y quince casas de 
Qasimabad Hyderabad. Las cascaras se lavaron y secaron por horno a 105 °C durante 
24 horas la experimentación tuvo una duración de un mes. Se analizó los parámetros 
físico-químicos como: turbidez, TSS, DQO, DBO, cromo y plomo y su eficiencia de 
eliminación en diferentes dosis de los coagulantes orgánicos y periodos de tiempos. 
Resultó como dosis óptima de adsorbente se seleccionó 1 g. A 1g de dosis de adsorbente 
la eliminación de estos seis parámetros fue superior al 65%. Se conlcuyó que el uso de 
coagulantes orgánicos, en el tratamiento de aguas residuales industriales, domiciliares, 
es la mejor tecnología para la eliminación de la materia orgánica.  
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Según Tech, M (2017), evaluó el potencial del Aloe barbadensis miller como 
coagulante con la piedra Alumbre en el tratamiento de aguas residuales y reducir el uso 
de coagulantes químicos. Para obtener el Aloe vera se lavó las hojas, separó el gel y se 
guardó en un recipiente de vidrio procesado en forma líquida, para el análisis se 
contamino el agua de manera artificial y se usó Sulfato de aluminio (Al2(SO4)3.18H2O) 
al 5% de forma líquida, se aplicó la prueba de Test de jarra, en la etapa de floculación 
se usó dos velocidades de 200 – 300 RPM en un lapso de 2 minutos y 30- 40 RPM por 
un tiempo de 15 minutos y los tiempos de sedimentación fueron 30 minutos. Obtuvó 
una eficiencia del 91% con el coagulante químico- alumbre y en el caso del Aloe vera 
gel una eficiencia de 75 a 80% en dosis de 10mg/L y de 40mg/L. Concluyó que el 
coagulante natural tiene una mínima diferencia de eficiencia con el coagulante químico. 
Según Ramírez H. y Jaramillo J. (2015) , evaluó la eficiencia de las pepas de 
Moringa oleífera y cactus como coagulante natural en el tratamiento de las aguas 
residuales, reducir el uso de removedores químicos de solidos suspendidos los cuales 
son de altos costos y difícil accesibilidad,ademas, produce grandes volúmenes de lodos 
y varia el pH, para lo cual se experimentara con estos coagulantes orgánicos de tipo 
vegetal, aplicó la prueba de Test de jarra, en el proceso de coagulación-floculación. 
Obtuvo que las sustancias de tipo vegetal reportados tienen eficacia en la eliminación 
de la turbiedad del agua y reducido volumen de lodos. 
Según Ortiz, L y Vargas, P. (2016), evaluó la eficiencia del  Llantén (Plantago 
Major) versus el coagulante químico sulfato de aluminio en las aguas residual 
domesticas en la remoción de turbidez, empleó la prueba de jarras en condiciones 
óptimas (dosis y velocidad de agitación), la experimentación fue de 4 fases: Establecio 
las dosis del extracto, analizó la eficiencia de la coagulación del Llantén con  reducción  
del 77% de turbidez y 85%  el Sulfato de aluminio Tipo B. Se concluyó que el 
coagulante tiene gran grado de eliminación de carga orgánica en aguas residuales 
domésticas. 
Según Guzmán, A. (2016, evaluó el uso de las pepas de Cassia Fistula 
pulverizadas como polímero orgánico, la muestra se obtuvo del Canal Dique así 
determinar la turbiedad, alcalinidad total y dureza total, para lo cual aplicó un modelo 
con diferente dosis obtenida pulverizando las pepitas de Cassia fistula y estableció su 
eficacia del polímero orgánico. Obtuvo en el pH y alcalinidad total variaciones 
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irrelevantes, con respeto a la turbidez y el color concluyó que cumplen con los 
estándares establecidos por la normativa colombiana.  
Indica Jiménez, D. y Piscal, B. (2015), evaluó la capacidad de la fécula de 
Maíz en la etapa de coagulación durante el tratamiento se tomó una muestra de 105 L 
de agua de 5 a 10cm de profundidad de la quebrada Vuelta Larga del Municipio de San 
Juan de Pasto – Nariño, para obtener el almidón del maíz se realizó un proceso químico 
y de gelatinización. Resultó con una variabilidad entre los coagulantes, el almidón de 
maíz con remoción de 45,64 % (50,43 UPC) y 37,68% (58,95 UPC) empleando Sulfato 
de Aluminio. Obtuvo que el polímero orgánico presentó una deficiente reducción de 
coloración así considera instalar el sistema de absorción eficiente, en la coagulación, en 
la remoción de turbidez el almidón con 86% (4,01 NTU) y Sulfato de Aluminio con 
81,56% (5,89 NTU). Finalizó que el coagulante orgánico de almidón de maíz es viable 
emplear debido a su eficiente porcentajes de remoción. 
Según Sivaranjani, S. y Rakshit, A. (2017), evaluió la eficiencia de la 
Moringa oleífera empleando diferentes tipos de aguas residuales. Se utilizó el 
procedimiento analítico estándar para analizar las diferentes características 
fisicoquímicos de aguas en los tratamientos con coagulantes sintéticos y naturales, se 
midieron los indicadores: pH, (CE), sólidos disueltos totales (TDS), dureza, oxígeno 
disuelto (DO) y COD al comienzo y final se trabajó con 9 tratamientos con 
dosificaciones de 50, 100 y 150 mg/L, con pulverizado Moringa oleífera, alumbre y 
mezcla, efectuando 3  reproducciones por prueba. Resultó que la dosis optimas son 50 
y 100 mg/L de Moringa oleífera, se concluyó que presenta una reducción de costos por 
su compra a diferencia del coagulante químico y lodos producidos en menor cantidad. 
 Según Al-Gheethi et al. (2016), empleó  la capacidad de la Moringa oleífera 
y Sulfato Ferroso (FeSO4.7H2O) y filtro orgánico para el cual aplicó el diseño de un 
sistema de tratamiento de aguas residuales de lavado de autos a escala de laboratorio, 
en cuatro etapas incluidas, aireación, coagulación y floculación, sedimentación y 
filtración. El análisis del agua residual inicial dio: 6,96 pH, turbidez de 275,1 NTU, 2,55 
mg/L de OD y 220 mg/L de demanda química de oxígeno (DQO), constatando sus 
normas sobrepasan los limites el oxígeno disuelto (OD), la DQO, SST y la DQO por los 
detergentes usados para el lavado. Estableció el usó las dosis 35, 70, 105 y 140 mg/L de 
Moringa oleífera y Sulfato Ferroso, analizó la muestra con el coagulante comparando 
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con la ley de calidad ambiental de Malasia. Obtuvo que 140 mg/L Moringa oleífera fue 
la dosis optima, dando el OD inicial de 2,55 mg/L subió a 7,13 mg/L, la turbidez de 
275,1 NTU bajo a 8,42 NTU reduciéndose al 97%, el DQO inicial fue 220 mg/L bajo a 
143mg/L. Se concluyó que este coagulante natural es muy eficiente para la reutilización 
del agua para lavar los autos. 
 Antecedentes Nacionales: 
Según Bolivar, L. (2018), evaluó el potencial de la pepa de níspero como 
coagulante orgánico para eliminar los contaminantes de los efluentes vertidos al rio 
Omas en la zona urbana Coayllo, la muestra será extraída de la zona Coayllo, se aplicó 
el método de jarras con concentraciones de, 3000 ppm y 4000 ppm, a 200 RPM y 300 
RPM, y velocidad lenta de 30 RPM, 45 RPM. Obtuvo una remoción del 99,29% con 
4000 ppm. Comparó los resultados con la normas ECAs sienod aceptable para el regadio 
de los de vegetales y bebidas por animales. 
Indica Villacrez, J. (2018), evaluó reducir los contaminantes de las aguas 
residuales domiciliarias de Moyobamba usando el Aole vera como coagulante orgánico. 
Estableció una metodología de desarrollo de un coagulante en la experimentación, se 
analizó los indicadores físicos y químicos usando el Aole vera reduciendo las 
concentraciones de aceites y grasas, DQO, DBO, SST, turbiedad, pH, temperatura. 
Finalizó que es viable usar el Aloe vera como coagulante natural en el tratamiento de 
agua residual domesticas para disminuir sus contaminantes. 
Indica Meza, M. (2018), evaluó el polímero orgánico Hylocereus lemairei 
(penca) y Cloruro de Sodio, para descontaminar las aguas residuales domiciliarias dicho 
estudio se ubicó en el bloque Eleodoro Zevallos, distrito de Los Olivos. Aplicó la 
metodología de prueba de jarras se hizo 3 pruebas con el coagulante orgánico se analizó 
la turbidez, determinó la dosis optima como también el BOD5, DQO, SST, C.E, 
potencial de redox, el pH y T fue tomatada en el lugar de experimentación.Resultó que 
la Penca Hylocereus lemairei redujo la turbidez en un 74,27%. Se concluyó como viable 






Indica Heredia, G. (2017), evaluó el carbón activado obtenido de la cáscara 
de coco para tratamiento de las aguas residuales domésticas del AA. HH. 10 de octubre, 
distrito San Juan de Lurigancho, empleó una muestra de 25L de las aguas residual 
doméstica, se empleó el desarrollo de los dos filtros de forma manual; uno con carbón 
activado con tamaño de partícula en polvo (mm) y el otro con tamaño de partícula 
granular (cm) para tratalas y almacenarlas correctamente, preservadas y llevadas al 
laboratorio, primero se proceso el coco para obtener el carbón, el analisis de los 
parámetros originales son; 827,33 mg/l de DBO5, 1021,33 mg/l de DQO, 3859,01 mg/l 
de óleo, grasas y 14000000 mg/l de Coliformes Termo tolerantes, superando los ECA 
de agua Categoría 3. Obtuvo con el tratamiento del carbón activado se redujo un 99,96% 
en aceites y grasas, 98,48% de Coliformes termo tolerantes y 56,20% de DBO5. Se 
concluyó que el carbón activado de coco será eficaz en reducir dichos parámetros 
fisicoquímicos y microbiológicos. 
Según Fernández, H. (2017), determinó el pontencial de fitorremediación 
usando los cotiledones del durazno en la reducción de la turbiedad y la Eschrerichi coli 
en aguas domésticas, empleó la metodología del Test de Jarra, usando 3 vasos de 
cotiledones de la Prunus pérsica y 1 vaso usando polímeros artificiales en SEDAPAL. 
Extrajo muestras de las cloacas del distrito de Oyón, realizo los monitoreos siguiendo 
los protocolos de estándares normado de los recursos hídricos superficiales, durante el 
tratamiento con las pepas de durazno, obtuvo los resultados, Turbiedad 66 NTU, OD 7 
mg/L y Escherichia coli 9.1 X 10 NMP/100Ml. Se conlcuyó la reducción de costos y 
porcentaje de remoción mayor con la Fitorremediación usando las semillas de la Prunus 
pérsica a diferencia del coagulante sintético usado en SEDAPAL. 
Para Mejía, P. (2016), evaluó el potencial de la Moringa oleífera lam. 
(MORINGACEAE) como polímero orgánico en el tratamiento de aguas grises 
domiciliarias durante la etapa de coagulación – floculación, la investigación se 
desarrollo en la PTAR de Puente Piedra, aplicó el método de jarras con dosis diferentes 
(03 pruebas con polímero orgánico y 01 prueba con polímero artificial (sulfato de 
aluminio)), confirmo primero la dosis optima con el indicador de turbidez, luego analizó 
los parámetros DBO5, DQO y SST. Dándonos con el coagulante natural de pepas de 
Moringa oleífera demostro una reducción de 87,3% de UTN, 88,8% de SST y un 92% 
y 94,5% respectivamente con el coagulante químico.Observo la reducción del 35% de 
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DBO5 y -18.9% DQO usando el polímero artificial; 25,9% y 26,3% usando el polímero 
orgánico. Se concluyó la eficacia de la semilla Moringa oleífera lam. 
(MORINGACEAE) durante la etapa de tratamiento de efluentes residuales domésticas. 
1.3 Teorías Relacionadas 
1.3.1. Marco Teórico 
Naranjo Dulce (Citrus sinensis) 
Naranjo dulce es un hibrido del cruce de la mandarina y el pomelo o toronja es las 
frutas más cultivada a nivel mundial de hay se aprovecha su fruto, madera y aceites 
como también sus flores en arreglos para eventos, también en elaboración de 
infusiones de las cascaras y hojas, etc (Bioenciclopedia, 2019, párr.9). 
El comercio de naranja en el periodo del 2000 al 2007 la producción aumento en 
34,61%, así como 2008 teniendo esta producción de 379,969 TM y 26,358 ha 
recolectadas. Las exportaciones de naranja aumentan en porcentaje 16,3% anual en 
el Perú (MINAGRI, 2008, p. 2). 
Morfología de la Naranja  
Todo fruto acido cuentan con 3 segmentos: Epicarpo o Flavelo, Mesocarpo o Albedo 
y Endocarpo (Bioenciclopedia, 2019, p. 69). 
 El Flavelo: es la parte externa que protege al fruto la que da color al fruto y 
donde se están los aceites y grasas (Bioenciclopedia, 2019, p. 69). 
 El Albedo es bla parte blanca del fruto. (Bioenciclopedia, 2019, p 69) 
 El Endocarpo es el conductor de agua y alimento entre la corteza y el fruto. 
 está constituido por los segmentos (Bioenciclopedia, 2019, p 69). 
Pectina  
Es la sustancia que se encuentran en células de la capa de los frutos cítricos como 
naranjas, toronjas, limones y manzanas. Siendo un polisacárido de cadena larga 






Cáscara de Naranja 
Define cáscara de naranja es la capa protectora del fruto en la cual se encuentra la 
mayor parte de los nutrientes de la cual se benefician las frutas durante su 





       
Figura 1: Cáscara de Naranja 
Fuente: Propia 
El proceso de absorción de la cascara de naranja según Valderrama, José (1998) se 
define como como el proceso de absorción de átomos el cual será esencial como 
coagulante en las aguas grises (Pág. 364).  
Para Bayramoglu (2006) explica que la concentración se adhiere al soluto de manera 
rápida modificando la composición del soluto (1689 p.). 
Piedra Alumbre 
El alumbre es un mineral natural obtenido de rocas magmáticas de origen volcánico, 
ya limpia de impurezas pasa hacer la piedra alumbre de potásico, los cristales de 
alumbre pueden presentar variaciones de color o textura sin cambiar sus propiedades, 
vease la Figura 2 (Enciclopedia cubana, 2019). 









Propiedades de la Piedra Alumbre 
Esta piedra alumbre tiene 1 sal y de duplo de aluminio con potasio hidratada (tiene 
12 moléculas de agua), representación : KAl(SO4) 2.12 H2O,de forma cristalizada 









Óptica: poca birrefringencia 
Loa alumbres son equimoleculares, en las moléculas sulfato de aluminio contiene 1 
molécula de sulfato de cualquier metal y puede cristalizar hasta 12 moléculas de agua 
del modelo cubico (Enciclopedia cubana, 2019). 
Familias de Potassium alum 
 Alumbre amónico 
 Alumbre de cromo 
 Alumbre férrico 
 Alumbre sódico 
 Alumbre de hierro y aluminio 
 Alumbre de cromo y potasio 
 El alumbre de potasio 
Potassium alum se denomina al alumbre usado como calificantes y no es toxico 
tampoco genera daños a las saludes se usa como antisépticos y astringencias o como 




A diferencia de la (Ammonium alum), la cual es fabricada de modo artificial con 
residuos industriales químicos de las fabricaciones de nylon por ser sintética causa 
daño a la piel y pasar a la sangre generando problemas al cerebro causando 
enfermedades como el Alzheimer (Enciclopedia cubana, 2019). 
Ventajas del alumbre 
 Es un buen desodorante, cicatrizante, reafirmante y antiséptico. 
 Su un efecto bactericida natural, sin antitranspirantes, por consiguiente, evita la 
aparición del olor corporal. 
 No daña los poros de la piel. Sólo permanece en la piel sin perjudicar la 
respiración natural de nuestro cuerpo. 
 Posee propiedades astringentes, antiinflamatorias y antihemorrágicas por lo que 
se puede aplicar después de la depilación y afeitado. 
 Indicado para pieles sensibles o con alergias. 
 Efectivo a lo largo del día. 
 Es de larga duración. Resulta económico. 
 No deja manchas ni en la piel ni en la ropa. 
 Es invisible en la piel. 
 No es pegajoso. 
 No contamina (Enciclopedia cubana, 2019). 
Contaminación de Aguas 
Es un impacto negativo que se acrecienta a cada año a nivel mundial por las 
actividades del ser humano y desperdicio y contaminación en el uso del agua por lo 
que se desea encontrar soluciones sostenibles de purificación de estos efluentes 
contaminados con pH ácidos, alcalinos, material orgánico en exceso y químicos 
(Orozco, 2005, 68p.).  
Parametros Físicoquimicos: 
 Sólidos totales: Es el residuo que se obtienen pasado por ul filtro y luego llevado 
al horno a temperaturas de 103 a 105°C. Su unidad de medida es en mg/L ( 
Cardona y García, 2008). 
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 Sólidos suspendidos totales, (SST): Este parámetro fisicoquímico indica la 
cantidad de sólidos durante la filtración de cierto volumen de agua, siendo estos 
sólidos organicos e inorganicos (Campos, 20003). 
 Sólidos disueltos totales (SDT): Es el determinador de la cantidad de materia 
existente en la muestra de agua, compuesto de la suma de los minerales, sales 
disueltas y metales, parámetro esencial para medir la calida del agua (Singler y 
Bauder 2012). 
 Potencial Redox: Mide la oxidación es negativo cuando se produce reducción de 
la energía química y positiva cuando ocurre una oxidación de esta energía, afecta 
los niveles del pH durante la reacción (Panachlor, 2014). 
 Demanda Biológica de Oxígeno (DBO): Es la medición de la materia orgánica 
existente en el agua la cual se expresa midiendo el oxigeno necesario para 
degradar la materia orgánica por vía biológica ( Cardona y García, 2008). 
 Demanda Química de Oxígeno (DQO): Es la medición de  la cantidad oxidante 
quimico existente en el agua, la cual es generada por un residuo orgánico 
( Cardona y García, 2008). 
 Oxígeno disuelto: Para nedir este parámetro es esencial que el cuerpo de agua 
tenga vidad acuatica y niveles especificos de temperatura, presión, contenido de 
sales y presencia de sustancias químicas oxidables en condiciones (Cardona y 
García, 2008). 
 Aceites y grasas: Son componentes orgánicos que contienen (Carbono, 
Hidrogeno y oxígeno las grasas y aceites) suspendidos en las aguas residuales las 
cuales causan dificultad en el preceso de actividad biologica siendo dificiles de 
biodegradar (Romero, 2010, pág.59). 
 Turbidez: Se representa en  unidades Nefelométricas de turbidez (NTU), es la 
medida de la claridad de un cuerpo de agua, la causa de su opacidad se debe a los 
diversos coloides es suspensión  como materia orgánica e inorgánica y otros 
organismos microscópicos existentes en el agua provocando que la intensidad de 
la luz sea dispersa y absorbida por estas partículas (Ramalho, R., 1993). 
 Conductividad eléctrica: Es la capacidad del agua para conducir la corriente 
eléctrica, viendose afectado por la presencia de sólidos inórganicos disuletos y la 




 Potencial de Hidrógeno, pH.  
Decir pH da la necesidad para poder medir tanto acidez o alcalinidad de sustancias 
que están en nuestro entorno (Barba, 1991 p. 25 110p.). 
Aguas Residuales 
Indica Díaz, E. et, al. (2012) define como aguas residuales a los efluentes 
descargados por el hombre después de haberlas contaminado en sus actividades 
domésticas, indústriale y comunitarias diarias lo que perjudican la calidad de los 
cuerpos receptores como: suelos, ríos, mares, etc con materia orgánicas de diferentes 
orígenes, solidos suspendidos, químicos y material inorgánico (p. 81). 
Tratamiento de Aguas Residuales 
Para Reynolds (2002), los tratamientos de aguas residuales su objetivo no es 
degradar toda contaminación sino encontrar metodologías que reduzcan los niveles 
de contaminantes por debajo de los estándares normados así no generen impactos al 
ser descargados a los cuerpos receptores. Tomando importancia para implementar 
un modelo de tratamiento de aguas, sabiendo el costo, viabilidad de la propuesta y 
eficiencia. 
Indica Díaz, E. et, al. (2012), los tratamientos de aguas residuales domiciliarias es 
reducir la degradación hasta llegar a niveles permitidos por la normativa de cada 
país, la forma de realizar un tratamiento es innumerables, pero siguen la premisa que 
tienen que ser sostenibles, costo reducido y productos de origen natural o no 
contaminantes (p. 81). 
Objetivos del tratamiento de aguas residuales: 
 La prevención de la polución del agua y del suelo solo es posible si se definen 
técnicas apropiadas de tratamiento y de disposición de las aguas residuales, sin 
embargo, ningún programa de control tendrá éxito. El objetivo básico del 
tratamiento de aguas residuales es proteger la salud y promover el bien estar de los 
individuos miembros de la sociedad El retorno de las raguas residuales a nuestros 
ríos o lagos nos convierte en usuarios directos e indirectos de las mismas y a medida 
que crece la población, aumenta la necesidad de proveer sistemas de tratamiento o 
renovación que permitan eliminar los riesgos para la salud y minimizar los daños al 
ambiente (Romero,2010, pág.129). 
22 
 
1.4. Formulación del Problema  
1.4.1. Problema general  
¿En qué medida la cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre mejora la 
calidad de las aguas domésticas en el distrito de Puente Piedra -2019? 
1.4.2. Problemas específicos 
● ¿Qué porcentaje de cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce los 
parametros ST,SST,SDT, en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del 
distrito de Puente Piedra -2019? 
● ¿Qué porcentaje de cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce la 
turbidez en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra -2019? 
● ¿Que dosis de cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre tiene mas 
eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra -2019? 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación teórica 
Esta presente investigación tiene su justificación en tratar de buscar nuevas 
alternativas de tratamiento de las aguas residuales domesticas ante los escases hídrica 
a nivel mundial así poder reusar par cualquier actividad excepto el consumo humano. 
La aplicación de la cáscara de naranja pulverizada  y piedra alumbre en aguas 
residuales domésticas es una investigación innovadora que se está desarrollando en 
otros paises  con resultados favorables que nos permiten dar soluciones ante la 
escasez de agua. 
1.5.2. Justificación social 
El presente estudio tiene relevancia social, , debido a que es transcendente no solo 
para las empresas prestadoras de servicios de saneamiento, sino también porque al 
conocer los resultados será beneficiosos para a población de Puente Piedra que no 
solo boten sus aguas residuales generadas sino reusar y reducir su consumo hídrico 
y generando un ecosistema sostenible, mitigando los impactos, mejorando sus 
condiciones laborales y por ende la calidad de vida. 
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1.5.3. Justificación metodológica 
Se justificará mediante el desarrollo de un método sistemático ambiental que nos 
permita,  verificar la relación entre variables, sirviendo para revisar, desarrollar o 
apoyar la teoría a la teoría a la que más se sujeta propiciando que se pueda conocer 
en mayor medida el comportamiento de las variables o relación entre ellas. Reusar 
los productos generados por los pobladores en nuestro caso la cáscara de naranja así 
reduciendo costos y generando la sustentabilidad ecológica. 
1.6. Hipótesis 
Hipótesis General 
H0: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no mejora la calidad de 
las aguas domésticas en el distrito de Puente Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre mejora la calidad de las 
aguas domésticas en el distrito de Puente Piedra -2019.. 
Hipótesis Específica 
 H0: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce el porcentaje 
de los parametros ST,SST,SDT, en el tratamiento de las aguas residuales domésticas 
del distrito de Puente Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce el porcentaje de 
los parametros ST,SST,SDT, en el tratamiento de las aguas residuales domésticas 
del distrito de Puente Piedra -2019. 
 H0: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce el porcentaje 
de turbidez en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de 
Puente Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce el porcentaje de 
turbidez  en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra -2019. 
 H0: La dosis eficiente de cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no 




 H1: La dosis eficiente de cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre si 
mejora el tratamiento de las aguas residuales domesticas del distrito de Puente Piedra 
-2019. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
• Determinar en qué medida la cáscara de naranja pulverizada y la piedra alumbre 
mejoran la calidad de las aguas residuales domesticas del distrito de Puente Piedra -
2019. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
● Analizar el porcentaje de reducción de la cáscara de naranja pulverizada con la piedra 
alumbre en los parametros ST, SST, SDT, en el tratamiento de las aguas residuales 
domesticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
● Determinar el porcentaje de reducción de la turbidez aplicando la cáscara de naranja 
pulverizada con la piedra alumbre en el tratamiento de las aguas residuales domesticas 
del distrito de Puente Piedra -2019. 
● Determinar la dosis eficiente de cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre 












































2.1.1 Diseño de Investigación  
El modelo de esta investigación se basa en estudios experimentales, porque se realizó 
repeticiones con diferentes cantidades variando los resultados a lo largo de la 
experimentación. De acuerdo a nuestros objetivos trazados y el impacto ambiental 
usando residuos sólidos orgánicos  como materia prima. 
2.1.2 Tipo de investigación  
El tipo de investigación fue aplicativo y practico porque uso herramientas y 
conocimientos brindados a lo largo de nuestra carrera curricular, así ampliando nuestra 
aptitud investigativa (MURILLO, 2008). 
Hernández, Et al (2010), mejoró el conocimiento científico como analítico así teniendo 
fundamentos solidos en nuestra investigación mediante las hipótesis del trabajo y 
análisis experimental aplicando estadísticas numéricas reales. 
2.1.3. Nivel de Investigación  
El proyecto tiene fundamento investigativo bajo el nivel explicativo por ser 
experimental con resultados obtenidos en cada análisis antes durante y al finalizar el 




2.2 Variables y Operacionalización ( Ver Anexo 1: Matriz de Operacional) 
     2.2.1 Variable Independientes: Eficiencia de la Cáscara de Naranja Pulverizada  
     2.2.2 Variable Dependientes: Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 
 




la Cáscara de 
Naranja 
Pulverizada 
Define cáscara de naranja es la capa 
protectora del fruto en la cual se 
encuentra la mayor parte de los 
nutrientes de la cual se benefician 
las frutas durante su crecimiento 
color, acidez, dulzor, 
etc.(Enciclopedia cubana, 2019 p, 1) 
 
Se recolectará una cantidad de cáscara de 
naranja, se relazara el secado a temperatura 
ambiente, se realizará el molido, seguidamente 
se separarán 3 muestras el polvo de naranja a 
diferentes concentraciones, luego se adicionará 
el catalizador de la piedra de alumbre a las 3 
muestras 4g cada uno para acelerar el proceso 
de redcucción de turbidez y M.O, previamente 
se pesarán las muestras y luego se realizara el 
tratamiento de las aguas residuales doméstucas 
y cumplirá una función de adsorción de 
contaminantes. 
 
Características de la 
cáscara de naranja 
pulverizada 
Potencial de hidrogeno pH 
textura Sólida, granular, 
acuosa 
Tamaño de particula μm 
Nivel de concentración 
de la cáscara de naranja 
pulverizad 
T1= 30 g 
T2= 60 g 
T3= 90 g 
Propiedades de la 
Piedra Alumbre  
Reducción de M.O % 





Para Reynolds (2002), los 
tratamientos de aguas residuales su 
objetivo no es degradar toda 
contaminación sino encontrar 
metodologías que reduzcan los 
niveles de contaminantes por debajo 
de los estándares normados así no 
generen impactos al ser descargados 
a los cuerpos receptores. Tomando 
importancia para implementar un 
modelo de tratamiento de aguas, 
sabiendo el costo, viabilidad de la 
propuesta y eficiencia. 
Se desarrollará un análisis de los parámetros 
físicos químicos de SST, STD, ST, turbidez, pH, CE, 
T, en un laboratorio antes y después de aplicar el 
tratamiento. De esa manera se determinará el 
grado inicial y final de la contaminación  de las 





Sólidos totales mg/L 
Sólidos Suspendidos totales 
mg/L 
Sólidos Disueltos Totales mg/L 
Materiales Flotantes de Origen 
Antropogénico 
Ausente / existe 
Potencial de hidrogeno pH 
Conductividad eléctrica µS/cm, mS/cm 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
La población de estudio realizado, fueron las aguas residuales domesticas del lugar 
fundo Gallinazo, distrito Puente Piedra. 
2.3.1. Muestreo  
Nuestra unidad de análisis comprende una muestra de 3 L de agua residual doméstica 
extraída del fundo Gallinazo en el distrito de Puente Piedra y posteriormente se 
realizará el tratamiento del agua residual domestica con la cascará de naranja en 
polvo en dosis de 30 g, 60 g y 90g y la piedra alumbre en polvo como catalizador con 












Figura 3: Mapa de ubicación 
de la muestra (ArcGIS) 
Ubicación: 
Se conforma la extracción de la muestra de aguas residuales domesticas para análisis 
inicial de 2L y 9L post tratamiento ubicándose en el Km 26.5, Auxiliar Panamericana 
Norte con coordenadas; 274801.455E; 8683647.809 N 18 L Puente Piedra, ver 
Figura 3 y anexo (3). 
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2.3.2. Población  
 La población fue las aguas residuales domesticas del fundo Gallinazo, distrito de 
Puente Piedra. 
2.3.3. Muestra 
Se usó 3 litros de aguas residuales domesticas por cada muestra las cuales serán un 
total de 9 teniendo un total de 27 litros de agua residuales domesticas del distrito de 
puente piedra. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
TABLA 1. DE PROCESOS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS 
PROCESOS FUENTE  TÉCNICAS  INSTRUMENTOS  
Análisis inicial de 
muestra de agua residual 
domestica 
Distrito de 
Puente Piedra  
Observación Ficha de parámetros 
físico químicos del 
agua residual.  
Acumulación de la 








de los residuos de 
cáscara de naranja  
Secado de la cáscara de 
naranja  




Durante 8 días 
Observación,  Ficha de Peso inicial 
peso final seco 
Pulverización de la 
cáscara de naranja, 
pulverización de la 
piedra alumbre 
   Se usará una 
trituradora o 
licuadora 
Observación Ficha de Peso 
resultantes ya 
pulverizados 
 Tratamiento de las aguas 
residuales domesticas 
En la azotea de 
casa  
Observación Ficha de análisis de los 
parámetros físico 
químicos. 







I) ETAPA: Análisis inicial de muestra de agua residual doméstica. 
A) Ubicó el sitio donde se saco la muestra del fundo Gallinazos en el distrito de 
Puente 
Piedra. Las coordenadas son: 27401.455E; 8683647.809 N 18 L, vease la Figura 4. 





Figura 4: Muestra inicial de las aguas residuales domesticas: 
                                                   a) Lugar de extracción de muestras. 
b) Extracción de muestra. 
Fuente: Elaboración propia 
B) Llevar al laboratorio de la Universidad cesar vallejo para obtener los parámetros 
iniciales del agua residual domésticas (Ver anexo 8). 
II) ETAPA: Recolección de residuos de cáscara de Naranjo Dulce o llamado 
también Tangelo. 
A) Para obtener el coagulante natural la materia prima fue recolectada de un puesto 





Figura 5: Recolección de muestras de cáscara de naranja:  







B) Pesado de la cascara de naranja inicial el cual fue de 2,750 Kg y toma de datos, 








Figura 6: Pesado de la cáscara de naranja: a,b,c pesado en estado inicial 
Fuente: Elaboración propia 
III) ETAPA:  Secado de la cáscara de naranja 
A) Se deshidrató al natural la cáscara de naranja por el periodo de 8 días en un 


















B) Pesado de la cáscara de naranja después de los 8 días el cual dio un total de 







Figura 8: Pesado de la cáscara de naranja ya seca: a,b,c peso seco total 
Fuente: Elaboración propia 
IV) ETAPA: Pulverización de la cáscara de naranja, pulverización de la piedra   
        alumbre  
A) Se realizó el pulverizado usando un mortero o batan o licuadora para pulverizar 










Figura 9: Pulverizado: a y b Molido de la cáscara de naranja. 













B) Luego se tamizó con colador para obtener la parte mas fina de la cascara de 
naranja para usarla en el tratamiento de aguas residuales domésticas, vease la 
Figura 10. 
 
                                            
             
         
                             
          
Figura 10: Colado de la cáscara de naranja pulverizada: 
                                  a) Tamizado de la cáscara de naranja molida. 
b) Recepción del polvo de cáscara de naranja. 
Fuente: Elaboración propia 
C) Pesado de las dosis de 30g, 60g, 90g de polvo de cáscara de naranja para el 








Figura11: Pesando las dosis a usar de la cáscara de naranja: 
                                                    a) Peso de dosis de 30 g. 
b) Peso de dosis de 60 g. 
c) Peso de dosis de 90 g. 














D) Se realizó el pulverizado de la piedra alumbre para romper los cristales, vease 








Figura 12: Pulverizado de la piedra alumbre. 
Fuente: Elaboración propia 
E) Luego se usó el tamiz para separar los cristales más grandes y se pesa la dosis 










Figura 13: Colado y pesado de la dosis a usar en el tratamiento de aguas 
residuales domiciliarias: 
                                                     a) Tamizo piedra alumbre. 
                                   b) Peso de dosis de 4 g  de la piedra alumbre. 









V) ETAPA: Tratamiento de las aguas residuales domiciliarias 
A) Primero se extrajó las muestras que fueron de 9 litros para el tratamiento de las 
aguas residuales domesticas las cuales se recolectó del fundó Gallinazo en 






               
 
Figura 14: Recolección de muestras de aguas para el tratamiento con la 
cáscara de naranja en polvo: 
                                                a) Inicio de extracción de la muestra. 
                                                b) Llenado de los recipientes. 
            Fuente: Elaboración propia 
B) Preparación de los recipientes para el tratamiento experimental se usó botellas 






Figura 15: Recipientes para el tratamiento 









C) Lleno los 3 recipientes con las aguas residuales domésticas con 3 litros cada 





Figura 16: Llenado de los recipientes con 3 litros de agua residual doméstica: 
                                 a) Recipiente con medida de volumen de la muestra. 
b) Llenadao de los recipientes para el tratamiento. 
                                 c) Recipientes llenados. 
Fuente: Elaboración propia 
D) Adición del coagulante natural de la cáscara de naranja en polvo con cada dosis 
que se pesó anteriormente de 30g, 60g y 90g con la piedra alumbre como 
catalizador será la misma dosis de 4g para los tres tratamientos y se agito cada 





Figura 17: Se adiciona cáscara de naranja pulverizada en diferentes dosis con 
la piedra alumbre. 
                            a) Agregó 4 g de piedra alumbre por recipiente. 
                            b) Agregó 30g de polvo de la cáscara de naranja en el primer recipiente. 
                            c) Agregó 60g de polvo de la cáscara de naranja en el segundo recipiente. 
                            d) Agregó 90g de polvo de la cáscara de naranja en el tercer recipiente. 


















E) Se tomó datos del tiempo de inicio las muestras con un tiempo de: el T1 con 30 
minutos con 30 g de cáscara de naranja en polvo, T2 con 60 minutos con 60 g 
de cáscara de naranja en polvo, T3 con 120 minutos con 90g cáscara de naranja 
en polvo, vease la Figura 18. 
      
     
     
   
        
 
 
Figura 18:  Tiempo del tratamiento de aguas residuales teniendo cáscara 
pulverizada. 
                            a) Se agito por 20 segundos cada recipiente. 
                            b) Proceso de flocualción-coagulación. 
Fuente: Elaboración propia 
F) El mismo procedimiento se realizó para las otras 2 repeticiones con las mismas 
dosis y tiempos del primer tratamiento experimental con lo que se tendrá un 





Figura 19:  Repeticiones 2 y 3 del tratamiento de aguas residuales 
domiciliarias. 
                            a) Los recipientes con la piedra alumbre y polvo de cáscara de naranja. 
                            b) Proceso de eliminación de contaminantes por sedimentación.. 












G) Llevó las muestras ala laboratorio la universidad César Vallejo y analizó  los 
parámetros y evaluó reducción de los contaminantes de las aguas residuales 
















Figura 20:  Pruebas tratadas transportadas para analizar al laboratorio de 
la universidad César Vallejo. 
                   a) Llenó de los recipientes los cuales se analizó los parámetros físico químicos. 
                   b) Muestras de la 2 y 3 repetición que se analizó los parámetros físico químicos.   











2.5.1. Validez y Confiabilidad  
2.5.1.2 Validez 
Indica Pérez, J. y Martínez, Á (2008), la validez es fundamental asi se validó 
los resultados por medio de los instrumentos de medición los cuales 
evidencian los parámetros a medir. Las cuál fue prueba del desarrollo de 
trabajo de investigación los cuales se evaluaron por los docentes colegiados 
los cuales determinaron que son aptos para nuestra investigación. 







 Fuente: Elaboración propia  
2.5.1.3 Confiabilidad 
La confiabilidad de los instrumentos se da por brindar la información exacta 
de los resultados obtenidos de la parte experimental del trabajo de 
investigación antes, durante y después. Los instrumentos son confiables ya 
que los resultados serán analizados en un laboratorio de suelos acreditado, al 
igual que durante el tratamiento serán medidas con equipos respectivamente 
calibrados y mantenimiento periódico del laboratorio de la universidad César 
Vallejo.  
2.6. Métodos de análisis de datos  
En este proyecto de investigación se realizó mediante cinco etapas: Etapa I: Análisis 
inicial de muestra de agua residual doméstica, Etapa II: Recolección de residuos de 
cáscara de naranja, Etapa III: Secado de la cáscara de naranja, Etapa IV: Pulverización 
de la cáscara de naranja, pulverización de la piedra alumbre, Etapa V: Tratamiento de 
las aguas residuales domésticas. 
Nombres y Apellidos de los expertos % Aprobación 
Dr. Jorge Leonardo Jave nakayo  
CIP: 43444 / Ingeniero Agrónomo 
90% 
Dr. Ordoñez Gálvez, Juan Julio 
CIP: 89729 / Ingeniero Mecánico de Fluidos 
85% 
Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco 
CIP: 46572/ Ingeniería Industrial 
90% 
Dr. Jiménes Calderón, Cesar Eduardo 




 Análisis de datos: Las técnicas estadísticas para recoger, procesar y analizar 
información a raíz de datos cuyas características principales son la variabilidad y 
eficiencia. Estos datos pueden ordenarse en tablas estadísticas y representarse en 
gráficas con el usó de los programas: EXCEL, SPSS que permitió sintetizar los 
resultados por medio de evaluadores con tendencia central y parámetros de dispersión.  
2.7. Aspectos éticos  
El trabajo los investigadores cada información necesaria para el desarrollo del proyecto 
será debidamente citadas mediante la norma ISO 690 y 690-2, y también se utilizará las 
normas del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, a su vez los datos que se 
obtubieron fueron analizados en  laboratorios acreditados y se colocarom en una hoja 
de registro de datos lo cual fueron validadas por los asesores metodológicos que 
sostienen que dicha hoja cumple estándares para anotar los valores obtenidos de 
nuestros parámetros. Se contó con el consentimiento del propietario del lugar donde se 
realizó la ejecución de la tesis, respetando las normas legales y normatividad vigente. 
Así se tiene en cuenta los criterios de:  
- Respeto por el medio ambiente y la biodiversidad.  
- Resultados reales.   
- Respeto a la integridad.  
- Responsabilidad social, política, jurídica y ética.  
- Autentificar que nuestra investigación se realizó con datos existentes y    
 viables. 
 Ley universitaria Nº 30220 y sus modificatorias. 
 Reglamento del Registro Nacional del Trabajos de investigación para optar grados 
académicos y títulos profesionales-RENATI (Resolución del Consejo Directivo Nº 
033-2016 SUNEDU/CD de 06 de septiembre de 2016,p, 598705). 
 Reglamento de investigación de la Universidad César Vallejo. 
 Ley de derechos de autor ( Decreto Legislativo Nº 822) y sus modificatorias. 

































 Ver Anexo 2: Registro de Campo 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO 





Lima Puente Piedra  
Persona responsable 
del muestreo: 




 27401.455E; 8683647.809 N 18 L 
 Fecha: 23/10/ 
2019 
 Hora: 4:40 p.m. 
PROPIEDADES DE LA PIEDRA ALUMBRE 




Reducción de M.O 
(%) 
Reducción de Turbidez 
(%) 
6,03 rugosa Naranja 
Tangelo 
180 70% 90% 
PESO DE PULPA SECA DE CÁSCARA 
DE NARANJA 
PESOS DE CASCARA DE 
NARANJA Y PIEDRA ALUMBRE 
PULVERIZADOS 
Peso inicial de la 
cáscara de naranja           
(Kg) 
Peso en kg de la 
pulpa seca (en 8 
días Kg) 






              2,750    2,430          700             50  
    
CARACTERÍSTICAS DE LA 
CASCARA DE NARANJA 
43 
 
Ver Anexo 3: Formato para la identificación inicial de las propiedades físicas y químicas del agua residual doméstica. 




Ficha para la identificación inicial propiedades físicas y químicas del agua residual doméstica. 
Nombre y Apellido  Jaime Alberto Aguilar De la Cruz 
Muestra: Primera muestra inicial  
Lugar: Puente Piedra (Fundo Gallinazo) 





N° de Muestra 
Fecha y hora: 




























7,56 1914 22,3  500 724 549 163  No se 
encontró 
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Anexo 4: Formato para la identificación propiedades físicas y químicas del agua residual doméstica. 
Fuente: Elaboración Propio.
Ficha para la identificación propiedades físicas y químicas durante el tratamiento del agua residual doméstica  
Nombre y Apellido  Jaime Alberto Aguilar De la Cruz 
Muestra: Muestras durante el tratamiento de aguas residuales domesticas 
Lugar: Puente Piedra (fundo Gallinazo) 
Fecha: 26/10/2019 Hora: 11:00 a.m. 
Observaciones:  













































T1 26/10/19 30 30 4 6,03 1823  22,4 149 135 86,5 51,1  No 
T2 26/10/19 60 60 4 6,3 2278  22,3 88 62,8 35,2 22,9  No 
T3 26/10/19 120 90 4 5,25 2464  22,2 145 122 74,9 47,2  No 
T4 04/10/19 30 30 4 6,33 1850  23,6 60,1 80,4 61,7 33,1 No  
T5 04/10/19 60 60 4 6,00 2316  23,1 51,17 76,2 55,7 26,1 No  
T6 04/10/19 120 90 4 5,18 2479  23,1 52,1 68,3 50,1 24,8 No  
T7 04/10/19 30 30 4 5,97 2395  22,8 55 78,6 56,2 30,8 No  
T8 04/10/19 60 60 4 6,02 2287  23,4 55 78,6 52,1 22,7 No  




Tabla Nº 4 Resultados de la temperatura del agua residual por tratamiento 
TEMPERATURA (°C) 

























Interpretación: La Eficiencia de la cáscara de naranja pulverizada con la piedra Alumbre 
usando diferentes dosis (30g, 60g, 90g), y periodos de tiempo (30, 60, 120 minutos) 
respectivamente, en el tratamiento de aguas residuales domesticas del distrito de Puente 
Piedra, se analizó el parámetro físico de la temperatura obteniendo los siguientes resultados 















Tabla Nº 5 Prueba de normalidad para el parámetro de temperatura 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
TEMPERATURA T1 0 MINUTOS ,634 3 . ,739 3 ,437 
T2 30 MINUTOS ,253 3 . ,964 3 ,637 
T3 60 MINUTOS ,282 3 . ,936 3 ,510 
T4 120 MINUTOS ,321 3 . ,881 3 ,328 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: El conjunto de datos analizados en la tabla 5 corresponde a 3 unidades 
muestrales de tratamiento (30, 60, 120 minutos) con sus dosis respectivamente de polvo de 
cascara de naranja, se usa el estadístico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se obtiene 
del parámetro físico de temperatura, son normales puesto que el estadístico de prueba es 
mayor que el nivel de significancia (0,05) por ende, entonces aceptamos la H1 Los datos de 
los tratamientos aplicados proceden de una distribución normal. 
 
a) Prueba de hipótesis 
H1: Los datos de los tratamientos aplicados, proceden de una distribución normal 
H0: Los datos de los tratamientos aplicados no proceden de una distribución normal 
b) Tipo de estadístico a usarse 
Según los datos obtenidos mediante el número de muestras, al ser menor de 30 usamos 
el estadístico de Shapiro- wilk. 
c) Regla de decisión 
sig > 0,05. Rechazamos la H0: 
d) Resultado /Conclusión 
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos de los tratamientos 






Tabla Nº 6 Prueba de ANOVA- parámetro temperatura  
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos ,849 3 ,283 1,089 ,408 
Dentro de grupos 2,080 8 ,260   
Total 2,929 11    
 
Interpretación: En la tabla 6 se observa que la probabilidad es mayor que el nivel de 
significancia (0,05), por lo tanto, se acepta la hipótesis H0 La cáscara de naranja 
pulverizada con la piedra alumbre no reduce la temperatura inicial de las aguas residuales 
domesticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
Prueba de hipótesis  
H0: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce la temperatura 
inicial de las aguas residuales domesticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce la temperatura 
inicial de las aguas residuales domesticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
 Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
     Resultado /discusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H0 La cáscara de naranja pulverizada con 
la piedra alumbre no reduce la temperatura inicial de las aguas residuales domesticas 









Tabla Nº 7 Prueba de TUKEY para el parámetro temperatura 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   TEMPERATURA 
HSD Tukey 














T1 0 MINUTOS T2 30 MINUTOS -,63333 ,41633 ,469 -1,9666 ,6999 
T3 90 MINUTOS -,63333 ,41633 ,469 -1,9666 ,6999 
T4 120 MINUTOS -,56667 ,41633 ,554 -1,8999 ,7666 
T2 
30 MINUTOS 
T1 0 MINUTOS ,63333 ,41633 ,469 -,6999 1,9666 
T3 90 MINUTOS ,00000 ,41633 1,000 -1,3332 1,3332 
T4 120 MINUTOS ,06667 ,41633 ,998 -1,2666 1,3999 
T3 
90 MINUTOS 
T1 0 MINUTOS ,63333 ,41633 ,469 -,6999 1,9666 
T2 30 MINUTOS ,00000 ,41633 1,000 -1,3332 1,3332 
T4 120 MINUTOS ,06667 ,41633 ,998 -1,2666 1,3999 
T4 
120 MINUTOS 
T1 0 MINUTOS ,56667 ,41633 ,554 -,7666 1,8999 
T2 30 MINUTOS -,06667 ,41633 ,998 -1,3999 1,2666 
T3 90 MINUTOS -,06667 ,41633 ,998 -1,3999 1,2666 
 
Interpretación: A través de la prueba Tukey para medir el parámetro físico de Temperatura 
en el tratamiento de aguas residuales domésticas, en la tabla 7 se comprueba que los tres 
tratamientos presentan diferencias entre ellas siendo mayor que el nivel de significancia 
(0,05), por ende, se acepta la H0, entonces asumimos que, No existe alguna significancia 
entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, con respecto a la 
temperatura del agua residual doméstica. 
Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre los tratamientos de cascara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a la temperatura del agua residual doméstica. 
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 





Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
Resultado /discusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H0, entonces asumimos que, No existe 
alguna significancia entre los tratamientos de cascara pulverizada con la piedra alumbre, 
con respecto a la temperatura del agua residual doméstica. 
Tabla Nº 8 Resultados del pH del agua residual por tratamiento 
pH 

























Interpretación: La Eficiencia de la cáscara de naranja pulverizada con la piedra Alumbre 
usando diferentes dosis (30g, 60g, 90g), y periodos de tiempo (30, 60, 120 minutos) 
respectivamente, en el tratamiento de aguas residuales domesticas del distrito de Puente 








Tabla Nº 9 Prueba de normalidad para el parámetro de pH 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PH T1 0 MINUTOS ,639 3 . ,239 3 741 
T2 30 MINUTOS ,196 3 . ,996 3 ,878 
T3 90 MINUTOS ,232 3 . ,980 3 ,726 
T4 120 MINUTOS ,296 3 . ,918 3 ,446 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: El conjunto de datos analizados en la tabla 9 corresponde a 3 unidades 
muestrales de tratamiento (30, 60, 120 minutos) con sus dosis respectivamente de polvo de 
cáscara de naranja, se usa el estadístico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se obtiene 
del parámetro físico del pH, son normales puesto que el estadístico de prueba es mayor que 
el nivel de significancia (0,05) por ende, entonces aceptamos la H1 Los datos de los 
tratamientos aplicados proceden de una distribución normal. 
a) Prueba de hipótesis 
H1: Los datos de los tratamientos aplicados, proceden de una distribución normal 
H0: Los datos de los tratamientos aplicados no proceden de una distribución normal 
b) Tipo de estadístico a usarse 
Según los datos obtenidos mediante el número de muestras, al ser menor de 30 usamos 
el estadístico de Shapiro- wilk. 
c) Regla de decisión 
sig > 0,05. Rechazamos la H0: 
e) Resultado /Conclusión 
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos de los tratamientos 














cuadrática F Sig. 
Entre grupos 9,098 3 3,033 218,586 ,000 
Dentro de grupos ,111 8 ,014   
Total 9,209 11    
 
Interpretación: En la tabla 10 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0,05), por lo tanto, se acepta la hipótesis H1: La cáscara de naranja 
pulverizada con la piedra lumbre reduce el pH inicial de las aguas residuales domésticas 
del distrito de Puente Piedra -2019. 
Prueba de hipótesis  
Ho: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce el pH inicial de 
las aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce el pH inicial de las 
aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
 Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
        Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: La cáscara de naranja pulverizada 
con la piedra alumbre reduce el pH inicial de las aguas residuales domésticas del distrito 










Tabla Nº 11 Prueba de TUKEY para el parámetro de pH 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   PH   
















T1 0 MINUTOS T2 30 MINUTOS 1,41667* ,09618 ,000 1,1087 1,7247 
T3 90 MINUTOS 1,54867* ,09618 ,000 1,2407 1,8567 
T4 120 MINUTOS 2,43000* ,09618 ,000 2,1220 2,7380 
T2 30 MINUTOS T1 0 MINUTOS -1,41667* ,09618 ,000 -1,7247 -1,1087 
T3 90 MINUTOS ,13200 ,09618 ,548 -,1760 ,4400 
T4 120 MINUTOS 1,01333* ,09618 ,000 ,7053 1,3213 
T3 90 MINUTOS T1 0 MINUTOS -1,54867* ,09618 ,000 -1,8567 -1,2407 
T2 30 MINUTOS -,13200 ,09618 ,548 -,4400 ,1760 
T4 120 MINUTOS ,88133* ,09618 ,000 ,5733 1,1893 
T4 120 MINUTOS T1 0 MINUTOS -2,43000* ,09618 ,000 -2,7380 -2,1220 
T2 30 MINUTOS -1,01333* ,09618 ,000 -1,3213 -,7053 
T3 90 MINUTOS -,88133* ,09618 ,000 -1,1893 -,5733 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Interpretación: A través de la prueba Tukey para medir el parámetro químico de pH en el 
tratamiento de aguas residuales domésticas, en la tabla 11 se comprueba que los tres 
tratamientos presentan diferencias entre ellas siendo menor que el nivel de significancia 
(0,05), por ende, se acepta la H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de 
cáscara pulverizada con la piedra alumbre, con respecto al pH del agua residual doméstica. 
Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre los tratamientos de cascara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto al pH del agua residual doméstica. 
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto al pH del agua residual doméstica. 
Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
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Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, H1: Existe 
alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, 
con respecto al pH del agua residual doméstica. 
CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 
Tabla Nº 12 Resultados de la conductividad eléctrica del agua residual por tratamiento 
CONDUCTIVIDAD (μS/cm) 

























Interpretación: La Eficiencia de la cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre 
usando diferentes dosis (30g, 60g, 90g), y periodos de tiempo (30, 60, 120 minutos) 
respectivamente, en el tratamiento de aguas residuales domesticas del distrito de Puente 
Piedra, se analizó el parámetro físico de la Conductividad Eléctrica obteniendo los 









Tabla Nº 13 Prueba de normalidad para el parámetro de la conductividad eléctrica 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
CONDUCTIVIDAD T1 0 MINUTOS ,468 3 . ,579 3 ,467 
T2 30 MINUTOS ,370 3 . ,785 3 ,080 
T3 90 MINUTOS ,298 3 . ,915 3 ,437 
T4 120 MINUTOS ,288 3 . ,928 3 ,481 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: El conjunto de datos analizados en la tabla 13 corresponde a 3 unidades 
muestrales de tratamiento (30, 60, 120 minutos) con sus dosis respectivamente de polvo 
de cascara de naranja, se usa el estadístico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se 
obtiene del parámetro físico de Conductividad Eléctrica, son normales puesto que el 
estadístico de prueba es mayor que el nivel de significancia (0,05) por ende, entonces 
aceptamos la H1 Los datos de los tratamientos aplicados proceden de una distribución 
normal. 
a) Prueba de hipótesis 
H1: Los datos de los tratamientos aplicados, proceden de una distribución normal 
H0: Los datos de los tratamientos aplicados no proceden de una distribución normal 
b) Tipo de estadístico a usarse 
Según los datos obtenidos mediante el número de muestras, al ser menor de 30 usamos 
el estadístico de Shapiro- wilk. 
c) Regla de decisión 
sig > 0,05. Rechazamos la H0: 
f) Resultado /Conclusión 
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos de los tratamientos 














cuadrática F Sig. 
Entre grupos 610496,667 3 203498,889 7,719 ,010 
Dentro de grupos 210914,000 8 26364,250   
Total 821410,667 11    
 
Interpretación: En la tabla 14 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0,05), por lo tanto, se acepta la hipótesis Ho: La cáscara de naranja 
pulverizada con la piedra alumbre no reduce la conductividad inicial de las aguas 
residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
Prueba de hipótesis  
Ho: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce la conductividad 
inicial de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce la conductividad 
inicial de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
 Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
      
Resultado /discusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H0: La cáscara de naranja pulverizada con 
la piedra alumbre no reduce la conductividad inicial de las aguas residuales domésticas 







Tabla Nº 15 Prueba de TUKEY para el parámetro de Conductividad eléctrica 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   CONDUCTIVIDAD   
















T1 0 MINUTOS T2 30 MINUTOS -108,667 132,575 ,844 -533,22 315,89 
T3 90 MINUTOS -379,667 132,575 ,081 -804,22 44,89 
T4 120 MINUTOS -574,333* 132,575 ,011 -998,89 -149,78 
T2 30 MINUTOS T1 0 MINUTOS 108,667 132,575 ,844 -315,89 533,22 
T3 90 MINUTOS -271,000 132,575 ,249 -695,55 153,55 
T4 120 MINUTOS -465,667* 132,575 ,032 -890,22 -41,11 
T3 90 MINUTOS T1 0 MINUTOS 379,667 132,575 ,081 -44,89 804,22 
T2 30 MINUTOS 271,000 132,575 ,249 -153,55 695,55 
T4 120 MINUTOS -194,667 132,575 ,497 -619,22 229,89 
T4 120 MINUTOS T1 0 MINUTOS 574,333* 132,575 ,011 149,78 998,89 
T2 30 MINUTOS 465,667* 132,575 ,032 41,11 890,22 
T3 90 MINUTOS 194,667 132,575 ,497 -229,89 619,22 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Interpretación: A través de la prueba Tukey para medir el parámetro físico de Conductividad 
Eléctrica en el tratamiento de aguas residuales domésticas, en la tabla 15 se comprueba que 
los tres tratamientos presentan diferencias entre ellas siendo mayor que el nivel de 
significancia (0,05), por ende, se acepta la H0: No existe alguna significancia entre los 
tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, con respecto a la conductividad 
eléctrica del agua residual doméstica. 
Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a la conductividad eléctrica del agua residual doméstica. 
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a la conductividad eléctrica del agua residual doméstica. 
Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
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Resultado /discusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H0, entonces asumimos que, H0: No existe 
alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, 
con respecto a la conductividad eléctrica del agua residual doméstica. 
TURBIEDAD 
Tabla Nº 16 Resultados de turbiedad del agua residual por tratamiento 
TURBIDEZ (NTU) 

























Interpretación: La Eficiencia de la cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre 
usando diferentes dosis (30g, 60g, 90g), y periodos de tiempo (30, 60, 120 minutos) 
respectivamente, en el tratamiento de aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra, se analizó el parámetro físico de la Turbidez obteniendo los siguientes resultados. 









Tabla Nº17 Prueba de normalidad para el parámetro de Turbiedad  





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
TURBIEDAD T1 0 MINUTOS ,638 3 . ,723 3 ,325 
T2 30 MINUTOS ,368 3 . ,791 3 ,092 
T3 90 MINUTOS ,351 3 . ,827 3 ,181 
T4 120 MINUTOS ,349 3 . ,832 3 ,192 
 
Interpretación: El conjunto de datos analizados en la tabla 17 corresponde a 3 unidades 
muestrales de tratamiento (30, 60, 120 minutos) con sus dosis respectivamente de polvo de 
cascara de naranja, se usa el estadístico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se obtiene 
del parámetro físico de la Turbidez, son normales puesto que el estadístico de prueba es 
mayor que el nivel de significancia (0,05) por ende, entonces aceptamos la H1 Los datos de 
los tratamientos aplicados proceden de una distribución normal. 
a) Prueba de hipótesis 
H1: Los datos de los tratamientos aplicados, proceden de una distribución normal 
H0: Los datos de los tratamientos aplicados no proceden de una distribución normal 
b) Tipo de estadístico a usarse 
Según los datos obtenidos mediante el número de muestras, al ser menor de 30 usamos 
el estadístico de Shapiro- wilk. 
c) Regla de decisión 
sig > 0,05. Rechazamos la H0: 
g) Resultado /Conclusión 
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos de los tratamientos 









Tabla Nº 18 Prueba de ANOVA- parámetro de Turbiedad  
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 402793,676 3 134264,559 82,864 ,000 
Dentro de grupos 12962,453 8 1620,307   
Total 415756,129 11    
 
Interpretación: En la tabla 18 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0,05), por lo tanto, se acepta la hipótesis H1: La cáscara de naranja 
pulverizada con la piedra alumbre reduce el porcentaje de turbidez en el tratamiento de 
las aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
Prueba de hipótesis  
Ho: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce el porcentaje de 
turbidez en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce el porcentaje de 
turbidez en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra -2019. 
 Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: La cáscara de naranja pulverizada 
con la piedra alumbre reduce el porcentaje de turbidez en el tratamiento de las aguas 







Tabla Nº 19 Prueba de TUKEY para el parámetro de Turbiedad  
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   TURBIEDAD   
















T1 0 MINUTOS T2 30 MINUTOS 411,96667* 32,86646 ,000 306,7167 517,2167 
T3 90 MINUTOS 435,27667* 32,86646 ,000 330,0267 540,5267 
T4 120 MINUTOS 420,76667* 32,86646 ,000 315,5167 526,0167 
T2 30 MINUTOS T1 0 MINUTOS -411,96667* 32,86646 ,000 -517,2167 -306,7167 
T3 90 MINUTOS 23,31000 32,86646 ,891 -81,9400 128,5600 
T4 120 MINUTOS 8,80000 32,86646 ,993 -96,4500 114,0500 
T3 90 MINUTOS T1 0 MINUTOS -435,27667* 32,86646 ,000 -540,5267 -330,0267 
T2 30 MINUTOS -23,31000 32,86646 ,891 -128,5600 81,9400 
T4 120 MINUTOS -14,51000 32,86646 ,969 -119,7600 90,7400 
T4 120 MINUTOS T1 0 MINUTOS -420,76667* 32,86646 ,000 -526,0167 -315,5167 
T2 30 MINUTOS -8,80000 32,86646 ,993 -114,0500 96,4500 
T3 90 MINUTOS 14,51000 32,86646 ,969 -90,7400 119,7600 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
Interpretación: A través de la prueba Tukey para medir el parámetro físico de Turbidez en el 
tratamiento de aguas residuales domésticas, en la tabla 19 se comprueba que los tres 
tratamientos presentan diferencias entre ellas siendo menor que el nivel de significancia 
(0,05), por ende, se acepta la H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de 
cáscara pulverizada con la piedra lumbre, con respecto al porcentaje de reducción de 
turbiedad del agua residual doméstica. 
Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a la turbiedad del agua residual doméstica. 
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a la turbiedad del agua residual doméstica. 
Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 




Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, Existe 
alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, 
con respecto a la turbiedad del agua residual doméstica. 
SÓLIDOS TOTALES DEL AGUA 
Tabla Nº 20 Resultados de sólidos totales del agua residual por tratamiento 
SOLIDOS TOTALES (mg/L) 

























Interpretación: La Eficiencia de la cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre 
usando diferentes dosis (30g, 60g, 90g), y periodos de tiempo (30, 60, 120 minutos) 
respectivamente, en el tratamiento de aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra, se analizó el parámetro químico de los Sólidos Totales obteniendo los siguientes 









Tabla Nº 21 Prueba de normalidad para el parámetro de sólidos totales  
 
Interpretación: El conjunto de datos analizados en la tabla 21 corresponde a 3 unidades 
muestrales de tratamiento (30, 60, 120 minutos) con sus dosis respectivamente de polvo de 
cascara de naranja, se usa el estadístico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se obtiene 
del parámetro químico de Solidos Totales, son normales puesto que el estadístico de prueba 
es mayor que el nivel de significancia (0,05) por ende, entonces aceptamos la H1 Los datos 
de los tratamientos aplicados proceden de una distribución normal. 
a) Prueba de hipótesis 
H1: Los datos de los tratamientos aplicados, proceden de una distribución normal 
H0: Los datos de los tratamientos aplicados no proceden de una distribución normal 
b) Tipo de estadístico a usarse 
Según los datos obtenidos mediante el número de muestras, al ser menor de 30 usamos 
el estadístico de Shapiro- wilk. 
c) Regla de decisión 
sig > 0,05. Rechazamos la H0: 
h) Resultado /Conclusión 
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos de los tratamientos 










 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
SOLIDOS 
TOTALES 
T1 0 MINUTOS ,489 3 . ,579 3 ,086 
T2 30 MINUTOS ,375 3 . ,774 3 ,054 
T3 90 MINUTOS ,333 3 . ,861 3 ,270 
T4 120 MINUTOS ,337 3 . ,854 3 ,252 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
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cuadrática F Sig. 
Entre grupos 920885,876 3 306961,959 546,440 ,000 
Dentro de grupos 4493,993 8 561,749   
Total 925379,869 11    
 
Interpretación: En la tabla 22 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0,05), por lo tanto, se acepta la hipótesis H1: La cáscara de naranja 
pulverizada con la piedra lumbre reduce los sólidos totales en el tratamiento de las aguas 
residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
Prueba de hipótesis  
H0: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce los porcentajes 
de los ST en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce los porcentajes de 
los ST en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra 
-2019. 
Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la H0, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la H0, se rechaza la H1 
 Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: La cáscara de naranja pulverizada 
con la piedra alumbre reduce los sólidos totales en el tratamiento de las aguas residuales 








Tabla Nº 23 Prueba de TUKEY para el parámetro de sólidos totales  
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   SOLIDOS TOTALES   
HSD Tukey   












T1 0 MINUTOS T2 30 MINUTOS 626,0000* 19,3520 ,000 564,028 687,972 
T3 90 MINUTOS 651,4667* 19,3520 ,000 589,495 713,439 
T4 120 MINUTOS 640,7667* 19,3520 ,000 578,795 702,739 
T2 30 MINUTOS T1 0 MINUTOS -626,0000* 19,3520 ,000 -687,972 -564,028 
T3 90 MINUTOS 25,4667 19,3520 ,579 -36,505 87,439 
T4 120 MINUTOS 14,7667 19,3520 ,869 -47,205 76,739 
T3 90 MINUTOS T1 0 MINUTOS -651,4667* 19,3520 ,000 -713,439 -589,495 
T2 30 MINUTOS -25,4667 19,3520 ,579 -87,439 36,505 
T4 120 MINUTOS -10,7000 19,3520 ,943 -72,672 51,272 
T4 120 MINUTOS T1 0 MINUTOS -640,7667* 19,3520 ,000 -702,739 -578,795 
T2 30 MINUTOS -14,7667 19,3520 ,869 -76,739 47,205 
T3 90 MINUTOS 10,7000 19,3520 ,943 -51,272 72,672 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Interpretación: A través de la prueba Tukey para medir el parámetro químico de Sólidos 
totales en el tratamiento de aguas residuales domésticas, en la tabla 23 se comprueba 
que los tres tratamientos presentan diferencias entre ellas siendo menor que el nivel de 
significancia (0,05), por ende, se acepta la H1, Existe alguna significancia entre los 
tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, con respecto al porcentaje 
de reducción de los ST del agua residual doméstica. 
Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre los tratamientos de cascara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a los ST del agua residual doméstica. 
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a los ST del agua residual doméstica. 
Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 





Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, Existe alguna significancia entre los 
tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, con respecto a los ST del 
agua residual doméstica. 
SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 
Tabla Nº 24 Resultados de sólidos suspendidos totales del agua residual por 
tratamiento 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/L) 

























Interpretación: La Eficiencia de la cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre 
usando diferentes dosis (30g, 60g, 90g), y periodos de tiempo (30, 60, 120 minutos) 
respectivamente, en el tratamiento de aguas residuales domesticas del distrito de Puente 
Piedra, se analizó el parámetro químico de los Solidos Suspendidos Totales obteniendo los 









Tabla Nº 25 Prueba de normalidad para el parámetro de sólidos suspendidos totales  









T1 0 MINUTOS ,607 3 . ,489 3 ,085 
T2 30 MINUTOS ,322 3 . ,881 3 ,327 
T3 90 MINUTOS ,324 3 . ,877 3 ,316 
T4 120 MINUTOS ,303 3 . ,908 3 ,413 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: El conjunto de datos analizados en la tabla 25 corresponde a 3 unidades 
muestrales de tratamiento (30, 60, 120 minutos) con sus dosis respectivamente de polvo 
de cáscara de naranja, se usa el estadístico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se 
obtiene del parámetro químico de los Sólidos Suspendidos Totales, son normales puesto 
que el estadístico de prueba es mayor que el nivel de significancia (0.05) por ende, 
entonces aceptamos la H1 Los datos de los tratamientos aplicados proceden de una 
distribución normal. 
 
a) Prueba de hipótesis 
H1: Los datos de los tratamientos aplicados, proceden de una distribución normal 
H0: Los datos de los tratamientos aplicados no proceden de una distribución normal 
b) Tipo de estadístico a usarse 
Según los datos obtenidos mediante el número de muestras, al ser menor de 30 usamos 
el estadístico de Shapiro- wilk. 
c) Regla de decisión 
sig > 0,05. Rechazamos la H0: 
i) Resultado /Conclusión 
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos de los tratamientos aplicados 





Tabla Nº 26 Prueba de ANOVA- parámetro de solidos suspendidos totales  
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 544714,149 3 181571,383 1096,810 ,000 
Dentro de grupos 1324,360 8 165,545   
Total 546038,509 11    
 
Interpretación: En la tabla 26 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0,05), por lo tanto, se acepta la hipótesis H1: La cáscara de naranja 
pulverizada con la piedra lumbre reduce los porcentajes de los SST iniciales de las aguas 
residuales domesticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
Prueba de hipótesis  
H0: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce los porcentajes 
de los SST en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra -2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce los porcentajes de 
los SST en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra 
-2019. 
 Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la H0, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la H0, se rechaza la H1 
     Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: La cáscara de naranja pulverizada con 
la piedra alumbre reduce los porcentajes de los SST en el tratamiento de las aguas 








Tabla Nº 27 Prueba de TUKEY para el parámetro de sólidos suspendidos totales 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES   
















T1 0 MINUTOS T2 30 MINUTOS 480,86667* 10,50540 ,000 447,2247 514,5086 
T3 90 MINUTOS 501,33333* 10,50540 ,000 467,6914 534,9753 
T4 120 MINUTOS 493,03333* 10,50540 ,000 459,3914 526,6753 
T2 30 MINUTOS T1 0 MINUTOS -
480,86667* 
10,50540 ,000 -514,5086 -447,2247 
T3 90 MINUTOS 20,46667 10,50540 ,282 -13,1753 54,1086 
T4 120 MINUTOS 12,16667 10,50540 ,667 -21,4753 45,8086 
T3 90 MINUTOS T1 0 MINUTOS -
501,33333* 
10,50540 ,000 -534,9753 -467,6914 
T2 30 MINUTOS -20,46667 10,50540 ,282 -54,1086 13,1753 
T4 120 MINUTOS -8,30000 10,50540 ,857 -41,9420 25,3420 
T4 120 MINUTOS T1 0 MINUTOS -
493,03333* 
10,50540 ,000 -526,6753 -459,3914 
T2 30 MINUTOS -12,16667 10,50540 ,667 -45,8086 21,4753 
T3 90 MINUTOS 8,30000 10,50540 ,857 -25,3420 41,9420 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Interpretación: A través de la prueba Tukey para medir el parámetro químico de los 
Sólidos Suspendido Totales en el tratamiento de aguas residuales domésticas, en la tabla 
27 se comprueba que los tres tratamientos presentan diferencias entre ellas siendo menor 
que el nivel de significancia (0,05), por ende, se acepta la H1, entonces asumimos que, 
Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra 
lumbre, con respecto a los SST del agua residual doméstica. 
Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a los SST del agua residual doméstica. 
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a los SST del agua residual doméstica. 
Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 




Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, Existe 
alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, 
con respecto a los SST del agua residual doméstica. 
SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES 
Tabla Nº 28 Resultados de sólidos disueltos totales del agua residual por 
tratamiento 
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (mg/L) 

























Interpretación: La Eficiencia de la cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre 
usando diferentes dosis (30g, 60g, 90g), y periodos de tiempo (30, 60, 120 minutos) 
respectivamente, en el tratamiento de aguas residuales domésticas del distrito de Puente 
Piedra, se analizó el parámetro químico de los Sólidos Disueltos Totales obteniendo los 








Tabla Nº 29 Prueba de normalidad para el parámetro de sólidos disueltos totales 








T1 0 MINUTOS ,468 3 . ,346 3 ,569 
T2 30 MINUTOS ,348 3 . ,834 3 ,198 
T3 90 MINUTOS ,367 3 . ,794 3 ,680 
T4 120 MINUTOS ,301 3 . ,912 3 ,423 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: El conjunto de datos analizados en la tabla 29 corresponde a 3 unidades 
muestrales de tratamiento (30, 60, 120 minutos) con sus dosis respectivamente de polvo 
de cáscara de naranja, se usa el estadístico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se 
obtiene del parámetro químico de los Sólidos Disueltos Totales, son normales puesto 
que el estadístico de prueba es mayor que el nivel de significancia (0,05) por ende, 
entonces aceptamos la H1: Los datos de los tratamientos aplicados proceden de una 
distribución normal. 
a) Prueba de hipótesis 
H1: Los datos de los tratamientos aplicados, proceden de una distribución normal 
H0: Los datos de los tratamientos aplicados no proceden de una distribución normal 
b) Tipo de estadístico a usarse 
Según los datos obtenidos mediante el número de muestras, al ser menor de 30 usamos 
el estadístico de Shapiro- wilk. 
c) Regla de decisión 
sig > 0,05. Rechazamos la H0: 
j) Resultado /Conclusión 
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Los datos de los tratamientos 







Tabla Nº 30 Prueba de ANOVA- parámetro de solidos disueltos totales 
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 39664,163 3 13221,388 147,130 ,000 
Dentro de grupos 718,893 8 89,862   
Total 40383,057 11    
 
Interpretación: En la tabla 30 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0,05), por lo tanto, se acepta la hipótesis H1: La cáscara de naranja 
pulverizada con la piedra alumbre reduce el porcentaje de SDT, en el tratamiento de las 
aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -2019. 
Prueba de hipótesis  
H0 La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre no reduce el porcentaje de 
SDT, en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -
2019. 
H1: La cáscara de naranja pulverizada con la piedra alumbre reduce el porcentaje de 
SDT, en el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Puente Piedra -
2019. 
 Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la H0, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la H0, se rechaza la H1 
Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: La cáscara de naranja pulverizada con 
la piedra alumbre reduce el porcentaje de SDT, en el tratamiento de las aguas residuales 








Tabla Nº 31 Prueba de TUKEY para el parámetro de sólidos disueltos totales 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   SOLIDOS DISUELTOS TOTALES   
















T1 0 MINUTOS T2 30 MINUTOS 124,6667* 7,7400 ,000 99,880 149,453 
T3 90 MINUTOS 139,1000* 7,7400 ,000 114,314 163,886 
T4 120 MINUTOS 132,9667* 7,7400 ,000 108,180 157,753 
T2 30 MINUTOS T1 0 MINUTOS -124,6667* 7,7400 ,000 -149,453 -99,880 
T3 90 MINUTOS 14,4333 7,7400 ,314 -10,353 39,220 
T4 120 MINUTOS 8,3000 7,7400 ,715 -16,486 33,086 
T3 90 MINUTOS T1 0 MINUTOS -139,1000* 7,7400 ,000 -163,886 -114,314 
T2 30 MINUTOS -14,4333 7,7400 ,314 -39,220 10,353 
T4 120 MINUTOS -6,1333 7,7400 ,856 -30,920 18,653 
T4 120 MINUTOS T1 0 MINUTOS -132,9667* 7,7400 ,000 -157,753 -108,180 
T2 30 MINUTOS -8,3000 7,7400 ,715 -33,086 16,486 
T3 90 MINUTOS 6,1333 7,7400 ,856 -18,653 30,920 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Interpretación: A través de la prueba Tukey para medir el parámetro químico de los 
Sólidos Disueltos Totales en el tratamiento de aguas residuales domésticas, en la tabla 
31 se comprueba que los tres tratamientos presentan diferencias entre ellas siendo menor 
que el nivel de significancia (0,05), por ende, se acepta la H1, entonces asumimos que, 
Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra 
alumbre, con respecto a los sólidos disueltos totales del agua residual doméstica. 
Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a los sólidos disueltos totales del agua residual doméstica. 
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la 
piedra alumbre, con respecto a los sólidos disueltos totales del agua residual doméstica. 
Regla de decisión  
         Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 





Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, Existe 
alguna significancia entre los tratamientos de cáscara pulverizada con la piedra alumbre, 
con respecto a los sólidos disueltos totales del agua residual doméstica. 
GRÁFICOS DE LOS ESTADÍSTICOS 







Interpretación: Durante el proceso del tratamiento la temperatura tubo una   
variación de   aproximadamente 1º C lo cual no genera significancias en el 
tratamiento. 







Interpretación: El pH se redujo con cada dosificación de cáscara de naranja por 
ser citrico de 7,56 pH baja hasta un promedio de 5,13 pH generando un punto a 
evaluar en cuanto al tratamiento de aguas residuales domesticas con polvo de 
cáscara de naranja. 
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Interpretación: Visualizando el gráfico de CE las variaciones de los tratamientos 
son mínimas en los tratamientos de 30 g y 60g, pero con el de 120 g la diferencia 
de CE es regulares sobrepasando casi los ECAs de agua. 
 






Interpretación: Al inicio se tiene un gran nivel de turbiedad sobrepasando los 
ECAs de aguas con 500 mg/L NTU, la eficiencia del polvo de cáscara de naranja 
redujo en gran parte su porcentaje de turbidez T-30 minutos a 82,4% de NTU; T-
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Interpretación: La gran cantidad de materia orgánica en suspensión, sales y otros 
compuestos al aplicar el tratamiento se redujo los porcentajes de los ST en T-30 
minutos a 86, 46% ; T-60 minutos a 86, 46% y T-120 minutos a  88, 50% .  









Interpretación: Se redujo la concentraciónes procentuales de los SST siendo el 
tratamiento muy eficiente dando el T-30 minutos con 87,59%; T-60 minutos con 
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Interpretación: Se obtuvo resultados de redución porcentual de SDT aplicado el 
tratamiento en las aguas residuales en el T-30 minutos con 76,48% ; T-60 minutos 
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En el estudio se determinó que el polvo de cáscara de naranja como polímero orgánico 
de las aguas residuales domésticas, redujo el porcentaje de turbiedad  T-1 con 30g  y 
tiempo de tratamiento de 30 minutos a 82,4% de NTU; T-2 con 60g  y tiempo de 
tratamiento de 60 minutos; 87,05% de NTU; T-3, con 90g  y tiempo de tratamiento de 
120 minutos; 84,15% de NTU; comparando con Buenaño. (2017), evaluó la eficiencia 
del usó de los residuos sólidos como polímeros orgánicos como féculas de cáscara de 
plátano verde, pectina de cáscara de naranja y esencia de pepas de tamarindo, para 
redujeron los parámetros a 43% de NTU de las aguas residuales domésticas, demostro 
su gran eficiencia en la reducción de tubidez el uso de la cáscara de naranja en polvo.  
También Anju, S. y Mophin, K. (2016) demostró la eficacia de la cáscara de naranja y 
el polvo de hojas de neem como coagulantes orgánicos en el tratamiento de productos 
lácteos aguas residuales. El polvo de hojas de neem como coagulante con dosis variables 
como 0,2g, 0,4g, 0,6g, 0,8g, 1g redujo la turbidez de 260NTU a 4NTU, usando la cáscara 
de naranja como coagulante teniendo una eficiencia de reducción de 8NTU de turbidez 
y el pH fue inferior a 8 pero superior a 7 alrededor de pH neutro y con alumbre como 
un coagulante se dio una rápida disminución de la turbidez hasta 3NTU y el pH era 
menos. Se concluye su alta capacidad de reduccion de turbidez son similares al resultado 
obtenido a nuestra investigación. 
La cáscara de naranja pulverizada  demostró una eficiencia porcentual de remoción de 
contaminantes de las aguas residuales domesticas: (T-1, T-4, T-7) con 30g  y tiempo de 
tratamiento de 30 minutos; El análisis inicial fue de 7,56 pH variando a 6,14 pH; de 
igual forma de 1914 a 2022,6 de CE; 82,4%  de NTU; 86, 46% de ST; 87,59% de SST; 
76,48% de SDT, (T-2, T-5, T-8) con 60g  y tiempo de tratamiento de 60 minutos; 6,01 
pH; de igual forma 2293,6 de CE; 87,05% de NTU; 86, 46% de ST; 91,31% de SST; 
85,33% de SDT, (T-3, T-6, T-9) con 90g  y tiempo de tratamiento de 120 minutos; 5,13 
de pH; 2488,3 de CE; 84,15% de NTU; 88, 50% de ST; 89,80% de SST; 81,58% de 
SDT, siendo las dosis de polvo de cáscara de naranja más eficientes de  60g en los 3 
tratamientos con 3 repeticiones.  
Los resultados obtenidos de Muhammad, J. y Hussain, S. (2019), evaluó la eficiencia 
de las diferentes cáscaras de frutas (plátano, naranja y zapote) como coagulantes 
orgánicos para el tratamiento de aguas grises sintéticas, las cuales fueron recogidas de 
tres tiendas de jugos y quince casas de Qasimabad Hyderabad. Obteniendo una 
79 
 
eficiencia de 65% en la eliminación de los parámetros físico-químicos como: turbidez, 
TSS, DQO, DBO, se presenta una eficiencia menor a la obtenidad en la experimentacion 
debido a las cantidades de dosis usadas. 
La reducción con la cáscara de naranja en polvo en el tratamiento de aguas residuales 
de los SST optima fue de un 91,31% comparando con los resultados de Duarte. D y 
Hernández, L. (2015), en su estudío que usó los coagulantes organicos Moringa oleífera 
y Cardón guajiro con una eficiencia del 90,35% de SST, se establece que estos 3 
coagulantes presentan casi la misma capacidad de reducción remoción como alternativa 
natural para potabilizar aguas y ausencia de residuos. Ademas Effendi, H. et al. (2017), 
analizó la efectividad de las semillas de tamarindo como coagulante natural en el 
tratamiento de las aguas residuales tradicionales de la mina de oro, obtuvo sólo una 
disminución del 9,74% de SST no siendo recomendable como coagulante natural. 
Los niveles de pH variaron respecto al analisis inicial de las aguas residuales domésticas 
paso de 7,56 a 6,14; 6,01; 5,13 con dosis de 30g, 60 y 90 de cáscara de naranja 
pulverizada respectivamente, no generando alteraciones en el tratamiento,ademas, el 
trabajo de Guzmán, A. (2016), uso las pepas de Cassia Fistula pulverizadas como 
polímeros orgánicos, determino la turbiedad, alcalinidad total y dureza total, empleando 
diferente dosis de pepas de Cassia fistula pulverizadas presentando que el pH y 
alcalinidad total con variaciones irrelevantes, con respeto a la turbidez y el color 
cumplen con los estándares establecidos por la normativa colombiana. 
El nivel del pH se altero significativamente en el proceso del tratamiento de las aguas 
residuales domésticas con aplicación de la cáscara de naranja pulverizada. Comparando 
con el estudio de Bhairavi, D. et al, (2019), que evaluó la eficiencia del quitosano 
carboximetilado y acilado combinado con la cáscara de naranja en polvo en la 
emulsificación de diesel marino y aceite 2T con diferentes calidades de agua para 
degradar los contaminantes del agua. Resultó que el cambio del pH alteró las 
propiedades superficiales de las partículas e, interacciones de partículas-partículas a 
partículas-aceite. Concluyó que la cáscara de naranja en polvo durante su aplicación en 
el tratamiento de aguas contaminadas modifica los niveles de pH significativamente. 
El uso de este residuo sólido no genera grande costo para ser usado como polímero 
orgánico así demostrando ser una alternativa viable a aplicar en los tratamientos de 
aguas residuales domesticas para poder ser reusada o vertida en los drenajes con niveles 
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mínimos de carga orgánica. Así reforzando su posición de Sivaranjani, S. y Rakshit, A. 
(2017), usa el polvo de la Moringa Oleífera y alumbre para el tratamiento de aguas 
residuales domiciliarias con 3 tratamientos dosificaciones de 50, 100 y 150 mg/L, 
efectuando 3 reproducciones con dosis óptimas de 50 y 100 mg/L que su costo de 
compra y proceso es más barato que los coagulantes artificiales y produce menos lodos.  
Como afirman Jusufi, K. et al. (2016) analizaron la eficiencia de la cáscara de naranja 
en la eliminación de moléculas orgánicas antes y después del proceso de sorción. La 
cáscara de naranja tiene muy buenas propiedades de adsorción para ser aplicada en el 
tratamiento de aguas residuales. Por lo cual los bio-adsorbentes no solo se puede usar 
en el tratamiento de aguas industriales, si no también diferentes residuos de origen 
vegetal teniendo un porcentaje de 94,34% en la solución agitada y 88,14% en el no 
agitado. Es imprescindible mencionar que esta aplicación reduce los costos del proceso 
de remoción de materia orgánica.  
La cáscara de naranja en polvo tiene un a gran eficiencia de remoción de mas del 80 % 
de carga orgánica como lo confirma Jusufi, K. et al. (2016), enfocó su objetivo en el 
desarrollo y evaluación de la eficiencia de los materiales derivados de las cáscaras de 
naranja en la eliminación de moléculas orgánicas. Resultó que los bio-adsorbentes se 
pueden usar en el tratamiento de aguas industriales o diferentes residuos de origen 
vegetal teniendo un porcentaje de 94,34% en la solución agitada y 88,14% en el no 
agitado. Concluyó que esta aplicación de la cáscara de naramja el polvo reduce los 
costos del proceso de remoción de materia orgánica. Ademas, Mohame, Alla. et al. 
(2019) evaluó el potencial de fijación de nitrogeno usando aislamientos bacterianos 
anaerobios facultativos de aguas residuales domésticas. Los isolatos productores de 
hidrógeno más potentes, E aerogenes (KY549389) y E cloacae (KY524293), definido 
por su capacidad para generar hidrógeno, acetona, butanol y etanol usando hidrolizado 
de cáscara de naranja (OP). Resultó una eficienciente producción de hidrógeno de 0.99 
y 1.19 mol de H2 / mol de glucosa para E aerogenes y E cloacae, respectivamente. 



































 La cáscara de naranja pulverizada y la piedra alumbre redujo los porcentajes de 
ST,SST,SDT en el T-1 con 30g y un periodo de 30 minutos; 86, 46% de ST; 87,59% 
de SST; 76,48% de SDT,; T-2 con 60g  y un periodo 60 minutos; 86, 46% de ST; 
91,31% de SST; 85,33% de SDT; T-3 con 90g  y un periodo 120 minutos; 88, 50% 
de ST; 89,80% de SST; 81,58% de SDT reduciendo los sólidos en suspension de las 
aguas residuales domésticas. 
 La eficiencia porcentual de reducción de turbidez (NTU) aplicando la cáscara de 
naranja pulverizada con la piedra alumbre en el tratamiento T-1 con 30g y un periodo 
de 30 minutos presenta; 82,4% de NTU; T-2 con 60g  y un periodo de 60 minutos 
presenta; 87,05% de NTU y T-3 con 90g  y un periodo de 120 minutos tenemos; 
84,15% de NTU. 
 La cantidad más eficiente de cáscara de naranja pulverizada con la piedra lumbre en 
el tratamiento de las aguas residuales domesticas fue el T-2 con 60g y tiempo de 
tratamiento de 60 minutos; 6,01 pH; 2293,6 CE; 87,05% NTU; 86, 46% ST; 91,31% 










































 Se recomienda la cáscara de naranja pulverizada mantener en bolsas ziploc cerrada 
sin tener contacto con el medio ambiente para no alterar los resultados del 
tratamiento de aguas residuales domésticas. 
 En próximas investigaciones similares a esta, para un grado mayor de estudio se 
puede usar el equipo soxhlet para quitar el color y grasas y aceites del polvo de 
cáscara de naranja. 
 Se recomienda los sedimentos ponerlos a secar y analizarlos y ver la posibilidad de 
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ANEXO 1: Matriz de Operacional 




la Cáscara de 
Naranja 
Pulverizada 
Define cáscara de naranja es la capa 
protectora del fruto en la cual se 
encuentra la mayor parte de los 
nutrientes de la cual se benefician las 
frutas durante su crecimiento color, 
acidez, dulzor, etc.(Enciclopedia 
cubana, 2019 p, 1) 
 
Se recolectará una cantidad de cáscara de naranja, 
se relazara el secado a temperatura ambiente, se 
realizará el molido, seguidamente se separarán 3 
muestras el polvo de naranja a diferentes 
concentraciones, luego se adicionará el catalizador 
de la piedra de alumbre a las 3 muestras 4g cada 
uno para acelerar el proceso de redcucción de 
turbidez y M.O, previamente se pesarán las 
muestras y luego se realizara el tratamiento de las 
aguas residuales doméstucas y cumplirá una 
función de adsorción de contaminantes. 
 
Características de 
la cáscara de 
naranja 
pulverizada 
Potencial de hidrogeno pH 
textura Sólida, granular, 
acuosa 
Tamaño de particula μm 
Nivel de 
concentración de la 
cáscara de naranja 
pulverizad 
T1= 30 g 
T2= 60 g 
T3= 90 g 
Propiedades de la 
Piedra Alumbre  
Reducción de M.O % 





Para Reynolds (2002), los 
tratamientos de aguas residuales su 
objetivo no es degradar toda 
contaminación sino encontrar 
metodologías que reduzcan los 
niveles de contaminantes por debajo 
de los estándares normados así no 
generen impactos al ser descargados a 
los cuerpos receptores. Tomando 
importancia para implementar un 
modelo de tratamiento de aguas, 
sabiendo el costo, viabilidad de la 
propuesta y eficiencia. 
Se desarrollará un análisis de los parámetros físicos 
químicos de SST, STD, ST, turbidez, pH, CE, T, en un 
laboratorio antes y después de aplicar el 
tratamiento. De esa manera se determinará el 
grado inicial y final de la contaminación  de las 





Sólidos totales mg/L 
Sólidos Suspendidos totales 
mg/L 
Sólidos Disueltos Totales mg/L 
Materiales Flotantes de Origen 
Antropogénico 
Ausente / existe 
Potencial de hidrogeno pH 
Conductividad eléctrica µS/cm, mS/cm 
Fuente: Elaboración Propia. 
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ANEXO 2: Registro de Campo 
Fuente: Elaboración Propia. 
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO 





Lima Puente Piedra  
Persona responsable 
del muestreo: 




 27401.455E; 8683647.809 N 18 L 
 Fecha: 23/10/ 
2019 
 Hora: 4:40 p.m. 
PROPIEDADES DE LA PIEDRA ALUMBRE 




Reducción de M.O 
(%) 
Reducción de Turbidez 
(%) 
6,03 rugosa Naranja 
Tangelo 
180 70% 90% 
PESO DE PULPA SECA DE CÁSCARA 
DE NARANJA 
PESOS DE CASCARA DE 
NARANJA Y PIEDRA ALUMBRE 
PULVERIZADOS 
Peso inicial de la 
cáscara de naranja           
(Kg) 
Peso en kg de la 
pulpa seca (en 8 
días Kg) 






              2,750         
2,430 
         700             50  
    
CARACTERÍSTICAS DE LA 
CASCARA DE NARANJA 
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Anexo 3: Formato para la identificación inicial de las propiedades físicas y químicas del agua residual doméstica. 




Ficha para la identificación inicial propiedades físicas y químicas del agua residual doméstica. 
Nombre y Apellido  Jaime Alberto Aguilar De la Cruz 
Muestra: Primera muestra inicial  
Lugar: Puente Piedra (Fundo Gallinazo) 





N° de Muestra 
Fecha y hora: 




























7,56 1914 22,3  500 724 549 163  No se 
encontró 
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Anexo 4: Formato para la identificación propiedades físicas y químicas del agua residual doméstica. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Ficha para la identificación propiedades físicas y químicas durante el tratamiento del agua residual doméstica  
Nombre y Apellido  Jaime Alberto Aguilar De la Cruz 
Muestra: Muestras durante el tratamiento de aguas residuales domesticas 
Lugar: Puente Piedra (fundo Gallinazo) 
Fecha: 26/10/2019 Hora: 11:00 a.m. 
Observaciones:  









































T1 26/10/19 30 30 4 6,03 1823  22,4 149 135 86,5 51,1  No 
T2 26/10/19 60 60 4 6,3 2278  22,3 88 62,8 35,2 22,9  No 
T3 26/10/19 120 90 4 5,25 2464  22,2 145 122 74,9 47,2  No 
T4 04/10/19 30 30 4 6,33 1850  23,6 60,1 80,4 61,7 33,1 No  
T5 04/10/19 60 60 4 6,00 2316  23,1 51,17 76,2 55,7 26,1 No  
T6 04/10/19 120 90 4 5,18 2479  23,1 52,1 68,3 50,1 24,8 No  
T7 04/10/19 30 30 4 5,97 2395  22,8 55 78,6 56,2 30,8 No  
T8 04/10/19 60 60 4 6,02 2287  23,4 55 78,6 52,1 22,7 No  
T9 04/10/19 120 90 4 4,92 2522  23,3 40,6 59,4 42,9 18,1 No  
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Anexo5: Evidencias del análisis en laboratorio 
Se analizó los parámetros físicoquímicos iniciales y despues del tratamientos usando equipos 
como el pH-metro, Tubidimetro,la estufa, descador, la bomba de vacio y otros materiales 
















Figura 28:  Análisis de parámetros físico Químicos en el laboratorio de la 
universidad César Vallejo: 
                 a) Peso de polvo de la cáscara de naranja en polvo. 
                 b), c) y d) Proceso de preparación para mdir el pH. 
                 e),f),g) Analizó la turbidez de las muestas tratadas. 
                 h). i) Toma de datos de lso resultados de cada análisis. 
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